CHƯƠNG I: NỐI P-N VÀ DIODE

1. Một số khái niệm
1.1 -  Chất bán dẫn là gì ?
Chất bán dẫn là nguyên liệu để sản xuất ra các loại linh kiện bán dẫn như
Diode, Transistor, IC mà ta đã thấy trong các thiết bị điện tử ngày
nay.

Chất bán dẫn là những chất có đặc điểm trung gian giữa
chất dẫn điện và chất cách điện, về phương diện hoá học thì bán dẫn là
những chất có 4 điện tử ở lớp ngoài cùng của nguyên tử. đó là các chất
Germanium ( Ge) và Silicium (Si)

Từ các chất bán dẫn ban đầu ( tinh khiết) người ta phải
tạo ra hai loại bán dẫn là bán dẫn loại N và bán dẫn loại P, sau đó
ghép các miếng bán dẫn loại N và P lại ta thu được Diode hay Transistor.

Si và Ge đều có hoá trị 4, tức là lớp ngoài cùng có 4
điện tử, ở thể tinh khiết các nguyên tử Si (Ge) liên kết với nhau theo
liên kết cộng hoá trị  như hình dưới.


Chất bán dẫn tinh khiết .
1.2 -  Chất bán dẫn loại N 
* Khi ta pha một lượng nhỏ chất có hoá trị 5 như Phospho (P) vào chất
bán dẫn Si thì một nguyên tử P liên kết với 4 nguyên tử Si theo liên
kết cộng hoá trị, nguyên tử Phospho chỉ có 4 điện tử tham gia liên kết
và còn dư một điện tử và trở thành điện tử tự do => Chất bán dẫn lúc
này trở thành thừa điện tử ( mang điện âm) và được gọi là bán dẫn N (
Negative : âm ).

[image: image1.png]




 INCLUDEPICTURE "http://lqv77.com/wp-content/uploads/2009/02/bandann2.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image2.png]



Chất bán dẫn N
1.3 -  Chất bán dẫn loại P 
Ngược lại khi ta pha thêm một lượng nhỏ chất có hoá trị 3 như Indium
(In) vào chất bán dẫn Si  thì 1  nguyên tử Indium sẽ liên kết
với 4 nguyên tử Si theo liên kết cộng hoá trị và liên kết bị thiếu một
điện tử  => trở thành lỗ trống ( mang điện dương)  và được
gọi là chất bán dẫn P.
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Chất bán dẫn P
2 . Diode (Đi ốt) Bán dẫn 
2.1 – Tiếp giáp P – N và Cấu tạo của Diode bán dẫn.
Khi
đã có được hai chất bán dẫn là P và N , nếu ghép hai chất bán dẫn theo
một tiếp giáp P – N ta được một Diode, tiếp giáp P -N  có đặc điểm
: Tại bề mặt tiếp xúc, các điện tử dư thừa trong bán dẫn N khuyếch tán
sang vùng bán dẫn P để lấp vào các lỗ trống => tạo thành một lớp Ion
trung hoà về điện =>  lớp Ion này tạo thành miền cách điện giữa
hai chất bán dẫn.
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Mối tiếp xúc P – N  => Cấu tạo của Diode .
* Ở hình trên là mối tiếp xúc P – N và cũng chính là cấu tạo của Diode bán dẫn.
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Ký hiệu và hình dáng của Diode bán dẫn.

Đặc tính Volt-Ampere của Diode 
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Đặc tính Volt-Ampere của Diode là đồ thị mô tả quan hệ giữa dòng điện qua điốt theo điện áp UAK đặt vào nó. Có thể chia đặc tuyến này thành hai giai đoạn:

* Giai đoạn ứng với UAK = 0.7V > 0 mô tả quan hệ dòng áp khi điốt phân cực thuận.
* Giai đoạn ứng với UAK = 0.7V< 0 mô tả quan hệ dòng áp khi điốt phân cực nghịch.

(UAK lấy giá trị 0,7V chỉ đúng với các điốt Si, với điốt Ge thông số này khác)

Khi điốt được phân cực thuận và dẫn điện thì dòng điện chủ yếu phụ thuộc vào điện trở của mạch ngoài (được mắc nối tiếp với điốt). Dòng điện phụ thuộc rất ít vào điện trở thuận của điốt vì điện trở thuận rất nhỏ, thường không đáng kể so với điện trở của mạch điện.

2.2 Phân loại diode
a. Diode Zener
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Diode Zener có cấu tạo tương tự Diode thường nhưng có hai lớp bán dẫn P - N ghép với nhau, Diode Zener được ứng dụng trong chế độ phân cực ngược, khi phân cực thuận Diode zener như diode thường nhưng khi phân cực ngược Diode zener sẽ gim lại một mức điện áp cố định bằng giá trị ghi trên diode.
b. Diode thu quang 
Diode thu quang hoạt động ở chế độ phân cực nghịch, vỏ diode có một miếng thuỷ tinh để ánh sáng chiếu vào mối P - N , dòng điện ngược qua diode tỷ lệ thuận với cường độ ánh sáng chiếu vào diode.  
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c. Diode phát quang (LED)
Diode phát phang là Diode phát ra ánh sáng khi được phân cực thuận, điện áp làm việc của LED khoảng 1,7 => 2,2V dòng qua Led khoảng từ 5mA đến 20mA

Led được sử dụng để làm đèn báo nguồn, đèn nháy trang trí, báo trạng thái có điện . vv...
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d. Diode biến dung
Diode biến dung là Diode có điện dung như tụ điện, và điện dung biến đổi khi ta thay đổi điện áp ngược đặt vào Diode.
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Ở hình trên khi ta chỉnh chiết áp VR, điện áp ngược đặt vào Diode biến dung thay đổi , điện dung của diode thay đổi => làm thay đổi tần số công hưởng của mạch. 

Diode biến dung được sử dụng trong các bộ kênh Ti vi mầu, trong các mạch điều chỉnh tần số cộng hưởng bằng điện áp.

e. Diode tách sóng
Là loại Diode nhỏ vở bằng thuỷ tinh và còn gọi là diode tiếp điểm vì mặt tiếp xúc giữa hai chất bán dẫn P - N tại một điểm để tránh điện dung ký sinh, diode tách sóng thường dùng trong các mạch cao tần dùng để tách sóng tín hiệu.

3.Ứng dụng trong mạch chỉnh lưu nửa sóng (một bán kỳ)

Trong mạch này ta dùng kiểu mẫu lý tưởng hoặc gần đúng của diode trong việc phân tích mạch.

Dạng mạch căn bản cùng các dạng sóng (thí dụ hình sin) ở ngõ vào và ngõ ra như hình 1.7
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Diode chỉ dẫn điện khi bán kỳ dương của vi(t) đưa vào mạch

Ta có:

- Biên độ đỉnh của vo(t)
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1. Khi vs <=Vγ the output voltage bằng zero; 

2. Khi vs > Vγ, , output vo = vs - Vγ
Điện thế diode

[image: image15.png]D

(c)




Khi diode ngưng dẫn (vs <=Vγ ) thì điện thế 2 đầu didode là Vs.

Khi diode dẫn (vs >Vγ ) thì điện thế 2 đầu diode là Vγ. 
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Ta có thể giải thích hi diode ngưng dẫn (vs <=Vγ ) thì điện thế 2 đầu didode là Vs như sau:

Khi Diode ngưng dẫn thì ta coi diode như là 1 điện trở có giá trị là rất lớn (ví dụ 
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Khi đó: 
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 Tức mạch hở do diode ngưng dẫn

Đồng thời, hiệu điện thế giữa 2 đầu diode là
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Bài tập
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1.Cho mạch chỉnh lưu bán kì với Như hình vẽ với 
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a.dòng đỉnh qua diode,Điện áp phân cực ngược cực đại diode

b.tỉ lệ dẫn của diode

Giải
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Khi bắt đầu dẫn:
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BT về nhà: Làm tương tự với Vs=30V
4. Mạch chỉnh lưu toàn kì

Mạch cơ bản như hình 1.8a; Dạng sóng ở 2 cuộn thứ cấp như hình 1.8b
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- Ở bán kỳ dương, diode D1 phân cực thuận và dẫn điện trong lúc diode D2 phân cực nghịch nên xem như hở mạch (hình 1.9)
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- Ở bán kỳ âm, diode D2  phân cực thuận và dẫn điện trong lúc diode D1  phân cực nghịch nên xem như hở mạch (Hình 1.10)
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Ðể ý là trong 2 trường hợp, IL đều chạy qua RL theo chiều từ trên xuống và dòng điện đều có mặt ở hai bán kỳ. Ðiện thế đỉnh ở 2 đầu RL là:
Vo=Vs-0,7V     

Và điện thế đỉnh phân cực nghịch ở mỗi diode khi ngưng dẫn là:

VRM=V0-(-Vs)=2Vs-0,7V
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Loại 2:
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Bài tập: Cho 2 mạch chỉnh lưu toàn kì sau:
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Tính Vs, điện thế đỉnh phân cực ngược cực đại Vrm 
Giải:

Mạch (a):
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Diode 1 phân cực ngược, ngưng dẫn

=> Vd1= - 9,7 (V)

Diode 2 phân cực thuận , dẫn

=> Vd2= 9,7-0,7= 9(V)

Vậy hiệu điện thế phân cực ngược của Diode 1 là : 9 – (-9,7)= 18,7 (V).

Tương tự như vậy cho trường hợp Diode 2 phân cực ngược

Mạch (b):
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Để Vout = 9V
Giả sử trong trường hợp Diode 1 và diode 2 phân cực thuận(dẫn) và Diode3, diode4 phân cực ngược (ngưng) 

Ta có điện thế tại các điểm như trên hình vẽ để thỏa mãn điều kiện trên.

Như vậy, hiệu điện thế phân cực ngược của Diode 3 là: 9,7-0 = 9,7 (v)

Và hiệu điện thế phân cực ngược của Diode 4 là: 9-(-0,7) = 9,7 (v)

Tương tự như vậy cho trường hợp Diode 1 và 2 phân cực ngược

5. Chỉnh lưu bằng tụ để làm nhẵn độ mấp mô trong các mạch chỉnh lưu
a. Bán kì
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Sơ lược:

Ở bán ký dương tụ C nạp điện đến trị VM.
Khi nguồn điện bắt đầu giảm, tụ C phóng điện qua RL   cho đến khi gặp bán kỳ kế tiếp tụ C mới nạp điện lại đến VM và chu kỳ này cứ lặp đi lặp lại.
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Nguyên lý hoạt động:
Giả sử 
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Khi 
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 Diode dẫn => Tụ C nạp điện.
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 giảm, Diode ngưng => Tụ C xả qua tải xuống Mass.

Vout=Vs

Khi 
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 tăng dẫn đến Vout cũng tăng.
 Khi Vout tăng tới giá trị max bằng Vs thì khi đó tụ C đã nạp đầy một điện thế =
[image: image49.wmf]S

V

max. Sau đó, 
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 sẽ bắt đầu giảm từ 
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Lối ra của tụ C: 
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Vr=
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Mặt khác, theo toán học :

Nếu RC>> t3-t2 thì 
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Vậy Vr= 
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Theo hình vẽ :

Để độ mấp mô Vr ít thì 
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Khi đó :
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Tương tự như vậy đối với mạch chỉnh lưu toàn kì :
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Bài tập

Thiết kế mạch chỉnh lưu bán kì tụ lọc với điện thế ra đỉnh=10V,R=10K,Điện thế dư Vr đỉnh đỉnh=0.2V

Giải:
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6. Diode zener
Cấu tạo : Diode Zener có cấu tạo tương tự Diode thường nhưng có hai lớp bán dẫn P - N ghép với nhau, Diode Zener được ứng dụng trong chế độ phân cực ngược, khi phân cực thuận Diode zener như diode thường nhưng khi phân cực ngược Diode zener sẽ gim lại một mức điện áp cố định bằng giá trị ghi trên diode.
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Hình dáng diode Zener
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Sơ đồ trên minh hoạ ứng dụng của Diode zenner (Dz), nguồn U1 là nguồn có điện áp thay đổi, Dz là diode ổn áp, R1 là trở hạn dòng. 

Ta thấy rằng khi nguồn U1 > Dz thì áp trên Dz luôn luôn cố định cho dù nguồn U1 thay đổi. 

Khi nguồn U1 thay đổi thì dòng ngược qua Dz thay đổi, dòng ngược qua Dz có giá trị giới hạn khoảng 30mA. 

Thông thường người ta sử dụng nguồn U1 > 1,5 => 2 lần Dz và lắp trở hạn dòng R1 sao cho dòng ngược lớn nhất qua Dz < 30mA. 

Nếu U1 < Dz thì khi U1 thay đổi áp trên Dz cũng thay đổi 
Nếu U1 > Dz thì khi U1 thay đổi => áp trên Dz không đổi. 
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Thí nghiệm hoạt động của Zenner
Phân tích hoạt động của mạch ổn áp Zene trên:
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Như vậy, dựa vào công thức trên, 
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Suy ra:
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Tương tự , 
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Từ (1) và (2) do Ri không đổi, ta có:
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Thông thường, 
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Vậy:
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Bài tập:

Cho mạch ổn áp như trong bài giảng, được sử dụng cho radio của xe hơi với 
[image: image78.wmf]L
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Tính các thông số Iz(max),Ri,Iz(min)

Đáp số:
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Iz(max)=300mA, Iz(min)=30,7mA,Ri=15.3
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7. Mạch cắt xén:
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8. Mạch diode số
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Chương II: MOSFET 
1.Giới thiệu
Mosfet là Transistor hiệu ứng trường ( Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor ) là một Transistor đặc biệt có cấu tạo và hoạt động khác với Transistor  thông thường mà ta đã biết, Mosfet có nguyên tắc hoạt động dựa trên hiệu ứng từ trường để tạo ra dòng điện, là linh kiện có trở kháng đầu vào lớn thích hợn cho khuyếch đại các nguồn tín hiệu yếu, Mosfet được sử dụng nhiều trong các mạch nguồn Monitor, nguồn máy tính .
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Transistor hiệu ứng trường Mosfet
2. Cấu tạo và ký hiệu của Mosfet.
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Ký hiệu và sơ đồ chân tương đương
giữa Mosfet và Transistor
* Cấu tạo của Mosfet.
[image: image100.png]A




Cấu tạo của Mosfet ngược Kênh P
· G : Gate gọi là cực cổng

· S : Source  gọi là cực nguồn

· D : Drain gọi  là cực máng

· Mosfet kện N có hai miếng bán dẫn loại P đặt trên nền bán dẫn N, giữa hai lớp P-N được cách điện bởi lớp SiO2 hai miếng bán dẫn P được nối ra thành cực D và cực S, nền bán dẫn N được nối với lớp màng mỏng ở trên sau đó được dấu ra thành cực G.

· Mosfet có điện trở  giữa cực G với cực S và giữa cực G với cực D  là vô cùng lớn , còn điện trở giữa cực D và cực S phụ thuộc vào  điện áp chênh lệch giữa cực G và cực S ( UGS )

· Khi điện áp UGS = 0 thì điện trở RDS rất lớn, khi điện áp UGS > 0  => do hiệu ứng từ trường làm cho điện trở RDS giảm, điện áp UGS càng lớn thì điện trở RDS càng nhỏ.

3. Nguyên tắc hoạt động của Mosfet 

Mạch điện thí nghiệm.

[image: image101.png]Kt





Mạch thí nghiệm sự hoạt động của Mosfet
· Thí nghiệm : Cấp nguồn một chiều UD qua một bóng đèn D vào hai cực D và S của Mosfet Q (Phân cực thuận cho Mosfet ngược) ta thấy bóng đèn không sáng nghĩa là không có dòng điện đi qua cực DS khi chân G không được cấp điện.

· Khi công tắc K1 đóng, nguồn UG cấp vào hai cực GS làm điện áp UGS > 0V => đèn Q1 dẫn => bóng đèn D sáng.

· Khi công tắc K1 ngắt, điện áp tích trên tụ C1 (tụ gốm) vẫn duy trì cho đèn Q dẫn => chứng tỏ không có dòng điện đi qua cực GS.

· Khi công tắc K2 đóng, điện áp tích trên tụ C1 giảm bằng 0 =>  UGS= 0V  => đèn tắt

· => Từ thực nghiệm trên ta thấy rằng : điện áp đặt vào chân G không tạo ra dòng GS như trong Transistor thông thường mà điện áp này chỉ tạo ra từ trường => làm cho điện trở RDS giảm xuống .
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Khi VGS < 0V, (ở E-MOSFET kênh N), do không có thông lộ nối liền giữa hai vùng thoát nguồn nên mặc dù có nguồn điện thế VDD  áp vào hai cực thoát và nguồn, điện tử cũng không thể di chuyển nên không có dòng thoát ID  (ID  # 0V). Lúc này, chỉ có một dòng điện rỉ rất nhỏ chạy qua.

Khi VGS>0, một điện trường được tạo ra ở vùng cổng. Do cổng mang điện tích dương nên hút các điện tử trong nền p- (là hạt tải điện thiểu số) đến tập trung ở mặt đối diện của vùng cổng. Khi VGS đủ lớn, lực hút mạnh, các điện tử đến tập trung nhiều và tạo thành một thông lộ tạm thời nối liền hai vùng nguồn S và thoát D. Điện thế VGS mà từ đó dòng điện thoát ID  bắt đầu tăng được gọi là điện thế thềm cổng - nguồn (gate-to-source threshold voltage) VGS(th). Khi VGS  tăng lớn hơn VGS(th), dòng điện thoát ID  tiếp tục tăng nhanh

Khi điện áp VGS lớn hơn VTh thì dòng điện cực máng xác định theo phương trình:
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(4.55)

Do bảng thông số của MOSFET thường cung cấp giá trị điện áp ngưỡng của dòng điện ID(on) và giá trị điện áp VGS(on) tương ứng. Hai điểm này được xác định trong hình 4.46, từ phương trình 4.55 và từ các giá trị đã cho ta tính hệ số k theo phương trình 
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(4.56)

Khi thông số k đã xác định thì các giá trì khác của dòng ID có thể xác định đối với các giá trị đã chọn của VGS
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VÍ DỤ 2.8 Xác định điểm-Q trên đặc tuyến ra của MOSFET
Xác định điểm-Q tức mức dòng máng tĩnh (dc), IDQ  và điện áp máng- nguồn tĩnh, VDSQ của MOSFET trong mạch ở hình 2.32, với VGG = 2,4 V; VDD = 10 V; RD = 100; và MOSFET trong mạch có họ đặc tuyến dòng máng như ở hình 2.32
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Sinh viên tự nhận xét 2 Vd trên

Mạch phân cực bằng cầu phân áp:

Sơ đồ mạch như hình 4-50. Dòng điện IG = 0mA nên điện áp VG được xác định theo công thức:
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Áp dụng định luật Kirchhoff suy ra điện áp VGS:
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(4.58)

Vẽ đồ thị của (4-58) và đồ thị của phương trình (4-57) như hình 4-51, xác định được điểm tĩnh Q và xác định được dòng điện ICQ và điện áp VGSQ.

Áp dụng định luật Kirchhoff đối với ngỏ ra tính được:
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Hình 
Hình .

VÍ DỤ 2.10 Mạch tự phân cực bằng MOSFET
Xác định điểm-Q cho mạch tự phân cực bằng MOSFET như ở hình

2.33a, với VDD = 30 V; RD = 10 k; R1 = R2 = 1,2 M; RS = 1,2 k;
VGSth = 4 V; k = 0,9 mA/V2•. Hãy chọn RS để có VDSQ = 8 V.
[image: image113.png]Hinh 2.33a: Mach tu phan Hinh 2.33b: Mach tuong
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CHƯƠNG III

MẠCH KHUẾCH ÐẠI DÙNG MOSFET 
1 Mạch cực nguồn chung:
Có thể dùng mạch phân cực cố định (hình 3.20), mạch phân cực tự động (hình
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3.21) hoặc mạch phân cực bằng cầu chia điện thế (hình 3.22). Mạch tương đương xoay chiều vẽ ở hình 3.23.
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Trong đó Ri=RG  ở hình 3.20 và 3.21; Ri=R1  //R2  ở hình 3.22. Phân giải mạch ta tìm được:

- Tổng trở ra: Z0 = rd //RD
(3.17)

2. Ðộ lợi điện thế của mạch khuếch đại cực nguồn chung với điện trởRS :
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Giả sử ta xem mạch hình 3.24 với mạch tương đương hình 3.25.

3.Mạch khuếch đại cực thoát chung hay theo nguồn(Common Drain or source follower)
Người ta có thể dùng mạch phân cực tự động hoặc phân cực bằng cầu chia

điện thế như hình 3.26 và hình 3.27
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Mạch tương đương xoay chiều được vẽ ở hình 3.28. Trong đó: Ri=RG trong hình 3.26 và Ri = R1 //R2 trong hình 3.27.

- Ðộ lợi điện thế:

[image: image199.wmf]C

C

CC

CE

R

I

V

V

-

=

Ta có: v0 = (gmvgs)( RS   //rd) Vgs = vi - v0
- Tổng trở vào Zi = Ri
(3.20)

- Tổng trở ra: Ta thấy RS  song song với rd  và song song với nguồn dòng
điện gmvgs. Nếu ta thay thế nguồn dòng điện này bằng một nguồn điện thế nối tiếp với
điện trở 1/gm và đặt nguồn điện thế này bằng 0 trong cách tính Z0, ta tìm được tổng trở ra
của mạch:

Z0 = RS //rd // 1/gm
(3.21)

4.Mạch khuếch đại cực cổng chung: ( Common-gate circuit)
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Mạch căn bản và mạch tương đương xoay chiều như hình 3.29a và 3.29b.
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 MẠCH KHUẾCH ÐẠI DÙNG E-MOSFET:
Do E-MOSFET chỉ điều hành theo kiểu tăng, nên thường được phân cực bằng cầu chia điện thế hoặc hồi tiếp điện thế.

Thí dụ: Ta xem mạch hình 3.30a có mạch tương đương  xoay chiều hình
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3.30b.
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Thông thường gmRG >>1 nên AV = -gm(RG //rd //RD)

Nhưng RG thường rất lớn nên AV ≠ -gm(rd //RD)
(3.25)
- Xác định giá trị của gm:
gm thường được nhà sản xuất cho biết ở một số điều kiện phân cực đặc biệt,
hay có thể được tính từ điểm tĩnh điều hành. Hoặc gm có thể được tính một cách gần đúng
từ công thức: gm = 2k[VGS - VGS(th)]
với k có trị số trung bình khoảng 0.3mA/V2.
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- Tổng trở vào:
- Tổng trở ra:
Z0 = RD //rd //RG
(3.27)

CHƯƠNG IV: MẠCH PHÂN CỰC TRANSISTOR

I. GIỚI THIỆU:

Việc phân tích hay thiết kế một mạch khuếch đại đòi hỏi sự hiểu biết về đáp ứng dc và ac của hệ thống. Người ta thường nhầm lẫn rằng transistor là một linh kiện khuếch đại tín hiệu mà không cần nguồn năng lượng cung cấp. Thực ra việc khuếch đại tín hiệu ac là từ quá trình chuyển đổi năng lượng từ nguồn cung cấp dc. Do đó việc phân tích hay thiết kế bất kỳ 1 mạch khuếch đại điện tử đều chứa đựng 2 phần: phần dc và phần ac.

Các mức hoạt động dc của 1 transistor được điều khiển bởi 1 số các thông số bao gồm 1 dãy các điểm làm việc có thể có trên các đường đặc tính của transistor. Các dòng điện dc và các mức điện áp dc phải được xác định, một mạch điện phải được xây dựng mà nó sẽ thiết lập điểm làm việc mong muốn – các mạch điện này sẽ được phân tích trong chương này.
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Hình 4.1: Đặc tuyến ngỏ ra của BJT.

Một hệ số phân cực khác rất quan trọng cần chú ý đến: sự lựa chọn và phân cực cho transistor tại điểm làm việc mong muốn phải tính đến ảnh hưởng của nhiệt độ. Nhiệt độ làm thay đổi các hệ số như (ac và dòng điện ICEO . Nhiệt độ càng tăng thì dòng điện ICEO tăng làm thay đổi điểm làm việc Q. Do đó các mạch điện phải thiết kế có sự ổn định nhiệt độ để khi có sự thay đổi nhiệt độ thì sự thay đổi của điểm làm việc là nhỏ nhất. Sự ổn định của điểm làm việc được chỉ định bởi hệ số ổn định S để xác định mức độ thay đổi điểm làm việc phụ thuộc vào sự thay đổi của nhiệt độ.

Đối với BJT việc phân cực để hoạt động trong vùng tuyến tính cần phải chú ý:

1. Mối nối B-E phải phân cực thuận với điện áp phân cực vào khoảng 0,6 đến 0,7V.

2. Mối nối B-C phải phân cực ngược với điện áp phân cực nằm trong giới hạn cực đại của transistor.

II. Mạch phân cực cho BJT 

1. Các dạng mạch phân cực:

a. Mạch phân cực cố định:

Mạch phân cực cố định như hình 4-2 sử dụng transistor npn. 
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Hình 4-2. Mạch phân cực cố định.

Sơ đồ mạch hình 4-2 có thể chia nguồn cung cấp dc Vcc thành 2 nguồn như hình 4-3. 
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Hình 4.3

Xét mạch vòng BE:

Xét mạch vòng phân cực mối nối B-E của hình 4-4. 
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Hình 4.4.
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Áp dụng định luật Kirchhoff:
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Suy ra dòng điện IB:

Xét mạch vòng CE:

Mạch vòng phân cực mối nối C-E được vẽ lại như hình 4-5. 
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Hình 4.5
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Mối liên hệ giữa dòng IB và IC:
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Aùp dụng định luật Kirchhoff:
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Phương trình điện áp VCE: 
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Trong đó VCE là điện áp của 2 điểm C và E còn điện áp VC và VE là điện áp điểm C và E so với mass. Trong mạch điện trên thì điện áp điểm E bằng không (VE=0V) nên phương trình được viết lại:
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Phương trình điện áp VBE:
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Với VE = 0 nên:
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Hoạt động bảo hòa của transistor:

Đối với transistor hoạt động ở vùng bảo hòa thì dòng điện có giá trị cực đại của một mạch được thiết kế đặc biệt. Thay đổi thiết kế thì mức bảo hòa tương ứng có thể tăng hoặc giảm và dĩ nhiên giá trị bảo hòa lớn nhất xác định bởi dòng điện Ic cực đại được cung cấp trong bảng thông số của transistor. 

Các điều kiện bảo hòa thường nên tránh bởi vì mối nối CB không còn phân cực ngược dẫn đến tín hiệu ngỏ ra mạch khuếch đại bị méo dạng. Điểm hoạt động trong vùng bảo hòa trình bày ở hình 4-7a. chú ý rằng trong vùng bảo hòa thì các đường cong đặc tính được nối lại với nhau và điện áp CE nằm tại mức hoặc thấp hơn mức điện áp VCesat. Dòng điện Ic có giá trị tương đối lớn trên đường cong đặc tính.
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Hình 4.7.

Nếu ta dùng các đường cong xấp xỉ như hình 4-7b để xác định nhanh các mức giá trị trong vùng bảo hòa. Trong hình 4-7b, dòng điện tương đối cao còn điện áp VCE  xem như bằng 0V.  Áp dụng định luật Ohm để tính điện trở mối nối CE: 

Áp dụng kết quả trên ta vẽ lại mạch có cấu hình như hình 4-8.

Đối với mạch phân cực cố định khi transistor ở chế độ bảo hòa thì sơ đồ mạch như hình 4-9, điện áp rơi trên R chính bằng Vcc và dòng điện Ic bảo hòa có giá trị:
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Hình 4-8. Xác định ICsat. 
Hình 4-9. Xác định ICsat của mạch phân cực.
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**  Mạch phân cực cố định ổn định cực emitter:

Mạch phân cực dc hình 4-10 có thêm 1 điện trở tại cực Emitter để cải thiện mức độ ổn định của cấu hình mạch phân cực cố định. 
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Hình 4-10. Mạch phân cực BJT có thêm điện trở cực E.
Hình 4-11.

Xét mạch vòng BE:
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Hình 4-10 có thể vẽ lại như hình 4-11, áp dụng định luật Kirchhoff được phương trình:
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Phương trình dòng điện ở chương 3:
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Thế vào pt (4-15) được:
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Rút gọn và suy ra dòng điện IB:

Chú ý rằng chỉ có 1 sự khác nhau trong phương trình dòng điện IB so với mạch phân cực cố định là thành phần ((+1)RE.
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Từ phương trình (4-17) ta có mạch điện tương đương như hình 4-12. Nếu nhìn từ phía điện áp VBE thì  điện trở RE phản hồi trở lại dòng điện ngỏ vào IB bởi hệ số ((+1). Mặc khác điện trở cực E – là một phần của mạch vòng cực CE – có giá trị ((+1)RE đối với mạch vòng BE. Do ( thường có giá trị vào khoảng 50 hoặc cao hơn nên điện trở cực E sẽ trở thành một điện trở thật lớn đối với ngỏ vào cực BE như hình 4-13. Điện trở ngỏ vào:
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Hình 4-12.
Hình 4-13.
Hình 4-14.

Xét mạch vòng CE:

[image: image228.wmf]0

=

-

+

+

+

CC

C

C

CE

E

E

V

R

I

V

R

I

Mạch vòng phân cực mối nối C-E được vẽ lại như hình 4-14. Áp dụng định luật Kirchoff về áp:
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Thay thế IE ( IC và suy ra điện áp VCE:
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Điện áp cực Emitter VE:
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Điện áp cực Collector VC:
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Điện áp cực Base VB:
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b. Mạch phân cực bằng cầu phân áp:

Mạch phân cực bằng cầu phân áp dc hình 4-15. Có 2 phương pháp phân tích mạch: phân tích chính xác và phân tích gần đúng.
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Hình 4-15.

Phân tích chính xác:

Mạch điện ngỏ vào có thể vẽ lại như hình 4-18. Dùng mạch tương đương Thevenin và cần xác định điện trở tương đương Thevenin và điện áp Thevenin: 
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Xác định điện trở Thevenin RTh: ngắn mạch nguồn điện áp như hình 4-16.
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Xác định điện áp Thevenin Eth: mạch điện như hình 4-17.
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Mạch đương tương Thevenin như hình 4-18 và dòng điện IB có thể xác định bằng định luật Kirchhoff:
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Thay thế dòng IE =  (( + 1) IB vào suy ra dòng IB:
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Hình 4-16. Xác định RTh.
Hình 4-17. Xác định ETH.
Hình 4-18. Mạch tương đương.
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Phương trình mạch vòng CE không có gì thay đổi – kết quả được:
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Phân tích gần đúng:
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Cấu hình mạch phân áp ngỏ vào có thể thay thế bằng mạch điện hình 4.19. Điện trở Ri là điện trở tương đương giữa cực B và mass – đã xác định ở phần trước bằng (( + 1) RE . Nếu Ri lớn hơn nhiều so với R2 thì dòng IB nhỏ hơn dòng qua R2 rất nhiều có nghĩa là dòng I1 xấp xỉ bằng dòng I2. Khi dó điện áp trên R2 bằng điện áp VB xác định bởi phương trình:
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Có thể xem Ri = (( + 1) RE ( (RE thì điều kiện để thỏa mãn phép tính gần đúng là 
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Xác định điện áp VE: 
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Xác định dòng điện IE:
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Và có thể xem:
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Điện áp VCEQ:

Điểm tĩnh Q không phụ thuộc vào hệ số (.
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Hình 4-19.

c. Mạch phân cực hồi tiếp từ collectror :

Mạch phân cực hồi tiếp điện áp như hình 4-20. 
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Hình 4.20
Hình 4.21.

 Xét mạch vòng BE:
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Hình 4-20 có thể vẽ lại như hình 4-21, áp dụng định luật Kirchhoff được phương trình:
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Có thể xem 
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Thế vào phương trình trên được:
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Suy ra dòng điện IB:
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Tổng quát, phương trình dòng IB có dạng như sau:
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Do IC = (IB nên:
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Do (R’ lớn hơn RB rất nhiều nên có thể xem:


Cho thấy ICQ không phụ thuộc vào hệ số (.

Xét mạch vòng CE:

Hình 4-20 có thể vẽ lại như hình 4-21.
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Hình 4.21
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Áp dụng định luật Kirchhoff được phương trình:
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Do I’C ( IC và IE ( IC nên:
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2. Phân tích đường tải:

Xét mạch điện như hình 4.22
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Hình 4.22

· Đường tải dc (DCLL – DC load line)
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 Mạch điện hình 4-22 thiết lập một phương trình ngỏ ra diễn tả mối liên hệ giữa 2 biến IC và VCE như:

Hay:
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(4.25)

Phương trình 4.25 chính là phương trình đường tải dc của mạch hình 4.22. Đồ thị đường tải DCLL của mạch hình 4.22 trên đường đặc tuyến ngỏ ra của transistor trên hình 4.23
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Hình 4.23: Đường tải DCLL.

Nếu dòng điện IB thay đổi bởi các giá trị khác nhau của RB thì điểm tĩnh Q sẽ di chuyển lên hoặc di chuyển xuống như hình 4-24. Nếu điện áp Vcc và IB giữ cố định và điện trở Rc thay đổi thì đường tải sẽ dịch chuyển như hình 4-25. 
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Hình 4-24. 
Hình 4-25

Nếu RC cố định và Vcc thay đổi thì đường tải dịch chuyển như hình 4-26.
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Hình 4.26

· Đường tải ac (ACLL – AC load line):

Ta có phương trình ngõ ra chỉ với tín hiệu ac:
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Vậy phương ngõ ra khi có nguồn tín hiệu ac là:
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(4.26)

Phương trình 4.26 chính là phương trình đường tải ac của mạch hình 4.22. vậy đồ thị của phương trình đường tải ac chính là đường thẳng ACLL trên hình 4.27. 

Nhận xét: ACLL và DCLL luôn luôn gia o nhau tại điểm làm việc tĩnh Q. 
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Hình 4.27: Đường tải ACLL , DCLL và dạng sóng tín hiệu vào ra.

· Tầm dao động cực đại của tín hiệu ngõ ra (maxswing):

Maxsing [vce(p-p)] = 2 x vce (p) =2 x min[VCEQ , ICQRac]

Trong đó Rac = RC||RL đối với mạch hình 4.22.

3. Hệ số ổn định nhiệt

Các yếu tố gây bất ổn định điểm làm việc đó là: điện áp nguồn cung cấp, nhiệt độ…. Ở đây ta chỉ xét đến yếu tố nhiệt độ vì nó liên quan đến vấn đề cách phân cực cho transistor. Khi nhiệt đồ thay đổi sẽ ảnh hưởng đến các thông số của transistor, thể hiện bởi các tham số sau:

- Dòng rĩ:
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Trong đó 
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là độ biến thiên nhiệt độ làm dòng điện bảo hòa ngược tăng gấp đôi thường bằng 10oC.

- Hệ số truyền đạt dòng điện α, β :
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(4.28)

- Điện áp VBE ứng với IB = const:
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(4.29)

Vậy khi nhiệt độ làm việc của transistor bị thay đổi làm các thông số trên của transistor thay đổi theo kết quả là điểm làm việc Q bị dịch chuyển trên đặc tuyến ngõ ra hình 4.28. 
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Hình 4.28: Điểm làm việc Q bị dịch chuểyn khi nhiệt độ thay đổi a. 25oC, b. 1000C.

Tiêu chuẩn đánh giá sự bất ổn định của mạch theo nhiệt độ là S, các hệ số bất ổn định là:
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Ví dụ 4.1: Xét sự bất ổn định nhiệt của mạch hình 4.29a:
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Hình 4.29.

Giải:

Xát mạch vòng hình 4.29b:
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ta có:
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Và 
:
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Thay công thức 3.34 và 3.35 vào 4.33:
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Thay 
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 vào biệu thức trên:
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(4.35)

Từ công thức 4.35, ta có:


[image: image158.wmf]E

B

B

E

CO

R

R

R

R

I

S

)

1

(

)

1

(

)

(

+

+

+

+

=

b

b


(4.36)
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Hình 4.30: đồ thị của S(ICO) theo RB/RE
Nếu 
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Nếu 1<RB/RE <β+ 1, ta có S(ICO) = RB/RE
Nếu RB/RE << 1, ta có S(ICO) ->1

Và cũng từ công thức 4.35, ta có:
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Và:
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(4.38)

Từ công thức 4.36, 4.37, 4.38 ta thấy các hệ số bất ổn đ?nh nhiệt này có giá tr? biên độ lớn nhất khi 
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 hay khi RE = 0 và càng nhỏ khi RE có giá trị càng lớn. Vậy RE đóng vao trò ổn định nhiệt cho mạch.

Tóm lại sự thay đổi của dòng IC theo các thông số của transistor khi nhiệt độ thay đổi là:
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4. Thiết kế mạch phân cực:

Phần thiết kế được khảo sát thông qua ví dụ.

Ví dụ 4-2: Cho đặc tính của transistor như hình 4.31a, hãy xác định Vcc, RB và RC của mạch hình 4-31b. 
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Hình 4.31

Giải:
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Từ đường tải xác đ?nh được điện áp cung cấp Vcc = 20V.
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Suy ra điện trở RC:
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Điện trở RB:

Các điện trở chuẩn trong thực tế có giá trị RC = 2,4k( và RB = 470k(, sử dụng các giá trị điện trở này thì dòng IB = 41,1(A – sai số 5% so với giá trị chỉ định.

Ví dụ 4-3: Cho ICQ = 2mA và VCEQ = 10V , hãy xáx định R1 và RC  của mạch điện như hình 4-32.
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Hình 4.32

Giải:
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Điện áp VE: 
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Điện áp VB:

Điện áp VB tính theo cầu phân áp:
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Suy ra điện trở R1:
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Điện trở RC:
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Ví dụ 4-4: Cấu hình mạch phân cực hình 4-33 có các thông số cho trước ICQ = ½ ICSat , ICSat = 8mA và ( = 110. Hãy xác định RC, RE và RB.
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Hình 4.33
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Giải:

Dòng điện ICQ:
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Xác đ?nh điện trở RC:
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Khi transistor đạt trạng thái bảo hòa thì dòng bảo hòa:

Suy ra điện trở RE: 
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Giá trị điện trở RB: 
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Chọn các giá trị điện trở chuẩn trong thực tế: RC =2,4k(, RE = 1k( và RB = 620k(.
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Thiết kế mạch phân cực với điện trở hồi tiếp cực E (RE):

Hãy xem xét việc thiết kế các thành phần phân cực dc của mạch khuếch đại có ổn định phân cực bằng điện trở ổn định RE như hình 4-34. Nguồn cung cấp và điểm làm việc được lựa chọn từ các thông tin trong sổ tay của nhà chế tạo về transistor dùng trong mạch khuếch đại.

Ví dụ 4-5: Hãy xác định các giá trị điện trở của mạch điện hình 4-34 với điểm làm việc và điện áp nguồn cung cấp cho trong mạch.
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Hình 4-34.

Giải:
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Điện áp cực E thường chọn bằng 1/10 điện áp nguồn cung cấp:
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Suy ra điện trở RE:
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Suy ra điện trở RC:
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Suy ra dòng IB:

Suy ra điện trở RB:
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Thiết kế mạch phân cực phân áp với điện trở hồi tiếp cực E (RE):

Ví dụ 4-6: Hãy xác định các giá trị điện trở của mạch điện hình 4-35 với điểm làm việc và điện áp nguồn cung cấp cho trong mạch.
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Hình 4-35.

Giải:
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Điện áp cực E thường chọn bằng 1/10 điện áp nguồn cung cấp:
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Suy ra điện trở RE:
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Suy ra điện trở RC:
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Điện áp VB:

[image: image291.wmf]C

E

I

I

@

[image: image292.wmf]0

)

(

=

-

+

-

-

+

B

B

E

C

B

BE

CC

I

R

R

R

I

V

V

b

Các phương trình tính toán các giá trị điện trở R1 và R2 có một trục trặc nhỏ là chỉ có 1 phương trình nhưng lại có 2 biến R1 và R2 do đó cần phải có thêm 1 phương trình thứ 2 để tìm các giá trị điện trở. Đối với các mạch điện như thế thì điểm làm việc hiệu quả khi dòng điện chạy qua điện trở R1 và R2 xấp xỉ gấp 10 lần dòng IB hoặc hơn thế nữa giống như điều kiện để thực hiện phép tính gần đúng. Điều thực tế này kết hợp với phương trình cầu phân áp sẽ tìm được các giá trì điện trở R1 và R2 :
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Thay số vào:
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