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Bài 8  PHÂN CỰC TRANSISTOR

I. Đại cương :


Để một transistor lưỡng cực hoạt động ta phải phân cực cho nó, nghĩa là đưa một điện áp và dòng điện một chiều cho từng chân một cách thích hợp. Việc chọn điện áp nguồn và điện trở ở các chân transistor gọi là phân cực cho transistor và sẽ thiết lập chế độ một chiều cho transistor.

II.Phân cực bằng hai nguồn riêng


1. Trường hợp không có RE: 

a_ Xét mạch phân cực cho transistor như hình 8-1
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Hình 8-1: phân cực bằng 2 nguồn riêng



Ở ngỏ vào nguồn VBB cung cấp dòng điện IB cho cực B qua điện trở RB 


Ta có: 
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   (Chọn VBE= 0.7 V)

Dòng điện chân c là: IC = (*IB

Ở ngõ ra dòng điện IC được cung cấp cho nguồn VCC và dòng điện IC qua điện trở RC tạo giảm áp một lượng IC*RC.

Ta có điện áp giữa chân C và E của transistor: VCE = VCC – IC*RC.    (V)


Từ công thức trên ta nhận xét khi tăng dòng IC luôn làm giảm VCE​ và ngược lại IC giảm sẽ làm tăng VCE 


Trên transistor có dòng điện IC qua và chịu điện áp VCE nên tiêu hao một công suất là: P= VCE*IC


Từ các trị số dòng điện và điện áp trên ta có thể xác định điểm làm việc của transistor trên đặc tính ngõ ra.

Ta có : VCE= VCC - ICRC 
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là phương trình đường tải tĩnh

* Cách vẽ đường tải tĩnh: từ phương trình đường tãi tĩnh
 - Cho IC = 0 suy ra VCE = VCC
 - Cho VCE = 0 suy ra   IC =ICmax=  eq \f(VCC,RC) 
     
Đường thẳng nối hai điểm VCE=VCC  và ICmax=  eq \f(VCC,RC)  gọi là đường tải tĩnh 

      
Điểm làm việc của transistor là điểm có toạ độ Q(VCEQ, ICQ ) nằm trên đường tải tĩnh hình 8-2. 
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Hình 8-2: đường tãi tĩnh của Transistor



Ta có IC = (IB nên khi thay đổi IB sẽ làm thay đổi dòng điện IC và điểm làm việc Q sẽ thay đổi trên đường tải tĩnh ( Hình 8-3 ). Muốn thay đổi IB có thể thay đổi VB hoặc RB.
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Hình 8-3: Q thay đổi theo I

B


Để đảm bảo chế độ khuếch đại tốt nhất, người ta thường chọn các giá trị điểm làm việc ở khoảng giữa đường tải tĩnh Q(0.5V​CC , 0.5ICmax ).


b- Ap dụng cho VBB = 3V , VCC = 12V , RC = 3K( , RB = 110K(  , (= 100


Ta có:
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Suy ra IC = (IB = 100*20 = 2A.


VCE = VCC – ICRC = 12-(2A *3K() = 6V


Công suất tiêu tán: P = VCE IC = 6*2 = 12mW.

Đường tải tĩnh:
Cho  IC = 0 ( VCE =VCC = 12V 

Cho VCE = 0 ( 
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Hình 8-4:đường tãi tĩnh



2 .Trường hợp có RE
Xét mạch điện hình 8-5 có thêm điện trở RE ở cực E và dòng điện IE đi qua (IE ( IC = (IB ) sẽ tạo ra điện áp VE nên dòng điện ở ngõvào IB​ được tính theo công thức.

VBB​ = IBRB + VBE + IERE
Thay IE ( (IB vào công trên ta có:

VBB​ = IBRB + VBE + (IBRE

​( VBB = IB(RB + (RE )+ VBE  (   
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Hình 8-5: có thêm R
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Ta có thể tính điện áp từng chân transistor:

VE =  IERE 

VB= VBE + VE 

VC = VCC - ICRC 

VCE = VC – VE 

Xét mạch ngõ ra để tìm phương trình đường tải tĩnh 

VCC = ICRC + VCE + IERE  ( với IE ( IC)

Suy ra VCC = IC (RC + RE ) + VCE 

Phương trình đường tải tĩnh là:  IC =  eq \f(VCC - VCE,RC + RE) 
Nếu IC = 0 thì VCE = VCC 

Nếu VCE = 0V thì IC = ICmax=  eq \f(VCC,RC + RE) 
Nối liền hai điểm VCE = VCC  và ICmax=  eq \f(VCC,RC + RE) ta có đường tải tĩnh.
Điểm làm việc Q của transistor là điểm nằm trên đường tải tĩnh và có toạ độ Q(VCE, IC)
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Hình 8-6


Ví dụ:
Cho mạch điện như hình 8-5, Biết VBB = 3V , VCC = 12V , RB = 70K(, RC = 2.5 K(, RE = 0.5 K(, (= 100. Tính IB, IC, IE. Điện áp các chân của transistor và vẽ đường tải tĩnh của transistor.

Ta có:
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Suy ra IC ( IE = (IB = 100*20 = 2 mA


Điện áp các chân transistor.



VE = IE RE = 2 mA * 0.5 K( = 1V



VB = VE + VBE = 1 + 0.7 = 1.7V 



VC = VCC – ICRC = 12– 2mA*2.5K( = 7V .



VCE = VC – VE = 7-1 = 6V 


Phương trình đường tải tĩnh:
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Cho  IC = 0 ( VCE = VCC = 12V


Cho  VCE = 0( 
[image: image14.wmf]mA

R

R

V

I

E

C

CC

C

4

5

.

0

5

.

2

12

max

=

+

=

+

=



Điểm làm việc Q có toạ độ: Q ( VCE, IC ) ( Q (6V , 2mA).
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Hình 8-7: đường tãi tĩnh


II. Phân cực bằng nguồn điện chung:

1- Phân cực cho cực B bằng điện trở RB

Trong mạch điện chỉ dùng nguồn VCC phân cực cho các chân của transistor.

	Cực B được phân cực bằng nguồn VCC qua điện trở RB giảm áp nên dòng điện ngõ vào được tính theo công thức.
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Hình 8-8: phân cực bằng R
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	VCC = IBRB + VBE + IERE
( VCC = IBRB + VBE +  (IBRE  ( IE ( (IB ).

(
[image: image17.wmf]E

B

BE

CC

B

R

R

V

V

I

b

+

-

=





Dòng điện cực thu và cực phát:           IE ( IC = (IB.

Tính điện áp các chân.
VE = IERE






VC = VCC  - ICRC






VB = VBE + VE 





VCE = VC - VE

Phương trình đường tải tĩnh:   
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Xác định đường tải tĩnh và điểm làm việc Q tương tự như trường hợp phân cực 2 nguồn điện RE
2.Phân cực cho chân B bằng cầu phân áp:
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Hình 8-9a Hình 8-9b



Xét mạch điện như hình 8-9a cực B được phân cực bằng nguồn VCC giảm áp qua cầu phân áp RB1 – RB2 


Ở ngõ vào có 3 dòng điện là IRB1 từ nguồn VCC đi qua điện trở RB1 và phân thành hai dòng điện : IRB2 đi qua điện trở RB2 xuống mass, IB vào transistor.


Để tách phân cực cho transistor trong mạch này ta dùng định lý Thevenin để đổi nguồn điện ngõ ra từ VCC và  cầu phân áp RB1-RB2 thành nguồn VBB và điện RB như mạch điện hình 8-9b. Giả thiết IRB1, IRB2 >> IB (IRB1 ( IRB2) . theo định lý Thevenin ta có:
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Sau khi đổi nguồn ngõ vào thành mạch điện hình 8-9b, cách tính dòng điện và điện áp trên các chân transistor tương tự như trường hợp phân cực bằng hai nguồn riêng.

IV. Ảnh hưởng của nhiệt độ đối với các thông số của transistor:


Hầu hết các thông số transistor đều bị thay đổi theo nhiệt độ, trong đó có 3 thông số chịu ảnh hưởng lớn nhất là dòng điện rỉ ICBO, độ khuếch đại (, điện áp phân cực VBE. 

1. Ảnh hưởng đối với ICBO:


Dòng điện rỉ ICBO là dòng các hạt tải thiểu số, khi nhiêt độ đang tăng thì dòng điện ICBO sẽ tăng theo hàm mũ. Thường đối với transistor gecmanium, nhiệt độ tăng 120C thì dòng ICBO tăng gấp đôi, đối với transistor silicon , nhiệt độ tăng 80C thì dòng ICBO tăng  gấp đôi. Tuy độ tăng dòng rỉ ICBO của silicon lớn  hơn gecmanium nhưng dòng rỉ ở nhiệt độ xác định của silicon lại rất nhỏ so với dòng rỉ gecmanium. Do đó, đối với transitor gecmanium yếu tố nhiệt độ ảnh hưởng lên dòng rỉ quan trọng hơn loại transitor silic.


2. Ảnh hưởng đối với độ khuếch đại (:



Như đã biết độ khuếch đại ( thay đổi theo dòng điện IC . Khi nhiệt độ tăng làm dòng điện IC tăng và ( tăng theo.

3. Ảnh hưởng đối với phân cực VBE:


Điện áp phân cực VBE khoảng 0.6 V đến 0.7V cho transistor Si và khoảng 0.1V đến 0.3V cho transistor Ge. Khi nhiệt độ tăng , VBE bị giảm. Thông thường, khi nhiệt độ tăng 10C thì VBE giảm khoảng 2.4mV.


Trong 3 thông số trên dòng điện rỉ ICBO có ảnh hưởng quan trọng nhất.

V. Các biện pháp ổn định nhiệt:


Để tránh các ảnh hưởng của nhiệt độ lên các thông số của transistor có thể làm sai điểm làm việc tĩnh Q người ta dùng các biệc pháp phân cực cho transistor như sau:

1. Dùng điện trở RE để ổn định nhiệt:
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Hình 8-9a


	     Theo mạch điện hình 8-10, khi nhiệt độ tăng thì dòng điện IC tăng lên làm dòng điện IE tăng theo. Khi IE tăng sẽ làm VE tăng (VE = IERE) trong khi điện áp phân cực VB gần như không thay đổi nhờ cầu phân áp. Lúc đó điện áp VBE sẽ giảm xuống ( VBE = VB – VE ) làm cho dòng điện IB giảm xuống theo đặc tính ngõ vào IB/VBE. 


Dòng điện IB giảm kéo theo IC giảm xuống và nhiệt độ transistor sẽ được ổn định.
2. Dùng điện trở RB hồi tiếp từ cực C:
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Hình 8-10


	    Theo mạch điện hình 8-10 điện áp phân cực VB được lấy từ cực C giảm áp qua điện trở RB. Trong mạch này dòng điện ngõ vào IB được tính theo công thức:
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Khi nhiệt độ tăng làm IC tăng và VC bị giảm ( vì VC = VCC – ICRC ). Theo công thức trên khi VC giảm sẽ làm cho IB bị giảm xuống kéo theo IC giảm xuống, nhiệt độ transistor ổn định. Trong mạch này điện trở RE vẫn có tác dụng ổn định nhiệt.
3. Dùng cầu phân áp có điện trở nhiệt:
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Hình 8-11


	Mạch điện hình 8-12 có điện trở nhiệt Th ghép song song điện trở RB2 là loại điện trở nhiệt có hệ số nhiệt âm. Điện trở này được đặt gần vào vỏ của transistor nên khi nhiệt độ transistor tăng lên thì điện trở nhiệt bị nóng và giảm trị số điện trở làm giảm thấp điện áp phân cực VB. Lúc đó dòng điện IB giảm xuống kéo IC giảm theo. Trong mạch này điện trở RE  vẫn có tác dụng ổn định nhiệt. 


VI. Ba trạng thái làm việc của transistor

Tùy theo mức phân cực mà transistor có thể làm việc ở một trong ba trạng thái đó là: Ngưng dẫn, dẫn khuếch đại tuyến tính và dẫn bão hoà.


1.Trạng thái ngưng dẫn:



Xét mạch điện như hình 8-1
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Hình 8-1: phân cực bằng 2 nguồn riêng
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Nếu điều chỉnh điện áp VBB để điện áp phân cực cho transistor có điện áp VBE < V( ( VBE = 0V  ( 0.5V đổi với transistor Si; VBE = 0V  ( 0.2V đối với transistor Ge )  thì transistor ngưng dẫn, nên IB = 0 ( IC = 0 và VCE = VCC. Lúc đó chỉ có dòng điện rỉ qua transistor rất nhỏ không đáng kể, muốn đảm bảo sự ngưng dẫn tốt điện áp VBE <= 0.


2.Trạng thái khuếch đại:

Nếu điều chỉnh điện áp VBB để điện áp phân cực cho transistor có VBE = 0.55V ( 0.7V (Si) và VBE = 0.25V ( 0.4V (Ge) thì transistor dẫn điện, nếu IB tăng thì dòng điện IC cũng tăng theo qua hệ số khuếch đại ( ( IC = (IB). Lúc đó điểm làm việc của transistor sẽ nằm trên đường tải tĩnh và khi IB và IC tăng thì VBE giảm ( xem đồ thị hình 7-26)


3.Trạng thái bão hoà:

Nếu phân cực cho transistor có VBE >= 0.8V (Si) và VBE >= 0.5V (Ge) thì transistor sẽ dẫn điện rất mạnh gọi là bão hoà. Lúc đó IB tăng cao làm IC tăng cao đến mức gần bằng  eq \f(VCC,RC) và điện áp VCE giảm còn rất nhỏ ( VCE <= 0.2V) gọi là điện áp VCESAT (Saturation) hay VCE bão hoà, nếu IB tăng thì IC không tăng vì IC =  eq \f(VCC,RC) và lúc này IC <= (IB.

Câu hỏi và bài tập:


1) Cho biết ảnh hưởng của nhiệt độ đối với các thông số transistor?

2) Hãy giải thích nguyên lý mạch ổn định nhiệt bằng RE , RB hồi tiếp và điện trở nhiệt ?
3) Tính toán dòng điện và điện áp trên các chân của transistor ? vẽ đường tải tĩnh và điểm làm việc Q ?

a.Mạch điện như hình 8-1: VBB = 5V , VCC = 15V , RB = 56 K(, RC = 1 K(, (= 100 ?

b. Mạch điện như hình 8-5 : VBB = 5V , VCC = 15V , (= 100 , RB = 219 K(, RC = 3.5 K(, RE = 0.25 K(,

c. Mạch điện như hình 8-8: VCC=12V, RB = 520K, RE = 0.5 K(, RC = 2.5 K(,  (= 100.

d. Mạch điện như 8-9a:VCC = 12V, RB1 = 50 K(,  RB2 = 10 K(,  RC = 2.5 K(,  , RE = 0.5 K(,  (= 100

e.  Mạch điện như hình 8-10: VCC = 10V, RC = 4.7 K(,  RB = 250 K(,  RE = 1.2 K(.

4) Cho mạch điện như hình 8-13 có : Có +VCC = 10V, -VCC = -10V, RB = 1 K(,  RC = 1 K(,  RE = 2.2 K(,  (= 200, VBE = 0.7V

- Tính đòng điện, điện áp trên các chân transistor?

- Vẽ đường tải tỉnh và điểm làm việc Q?

            5) Cho mạch điện như hình 8-14:

Có VCC = 20V, RB1 = 4.7 K(,  RB2 = 3 K(,  RE = 390 K(,  RC = 1.5 K(,  VBE = -0.7V. 

· Tính đòng điện, điện áp trên các chân transistor?.

· Vẽ đường tải tỉnh và điểm làm việc Q?
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6. Cho biết ảnh hưởng của nhiệt độ đối với các thông số của transistor?

7. Hãy giải thích nguyên lý mạch ổn định bằng điện trở RE và bằng điện trở   RB hồi tiếp?

8.Tính dòng điện và điện áp ở các chân của transistor (hình 8-9a) trong mạch có các điện trở như sau:RC = 4.7 K(,  RE = 0.2 K(,  RB1 = K(,  RB2 = 22 K(,  và nguồn VCC = +9V?

9. Phân tích ba trạng thái của transistor?

10.Nêu nhiệm vụ linh kiện và nguyên lý hoạt động của mạch sau:
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11.Nêu nhiệm vụ linh kiện, nguyên lý hoạt động và vẽ dạng song trên tụ C1, C2, cực C​1, C2, B1, B2 của transistor Q1, Q2.
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