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Bài 9  CÁC MẠCH KHUẾCH ĐẠI CỦA TRANSISTOR

I. Các khái niệm cơ bản
1. Khuếch đại là gì


Trong kỹ thuật từ “khuếch đại” được định nghĩa là “dùng một năng lượng nhỏ để điều khiển một năng lượng lớn khác lớn hơn gấp nhiều lần. Năng lượng thứ hai – lớn – gọi là năng lượng bị điều khiển”.


Trong lĩnh vực điện tử nhiều linh kiện có tính năng khuếch đại như: transistor lưỡng nối, transistor trường ứng … vì các linh kiện trên nhận năng lượng ở ngõ vào rất nhỏ nhưng có thể điều khiển được năng lượng ở ngõ ra lớn hơn gấp nhiều lần. 



Ví dụ Transistor nhận dòng điện ở ngõ vào là IB có trị số rất nhỏ nhưng có thể điều khiển dòng điện ở ngõ ra là IC có trị số lớn hơn IB hàng trăm lần.
2. Trạng thái động của transistor
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Hình 9-1


Khi có tín hiệu đưa đến ngõ vào của transistor và xuất hiện một tín hiệu có biên độ lớn hơn ở ngõ ra, thì ta gọi đó là trạng thái động.


Vì tín hiệu ở ngõ vào VIN xếp chồng lên điện áp phân cực VBE đã có sẳn ở trạng thái tĩnh làm cho transistor hoạt động theo quy luật của tín hiệu vào VIn dẫn đến tín hiệu thu được ở ngõ ra cũng sẽ thay đổi theo quy luật của tín hiệu vào VIN .


Khi có tín hiệu xoay chiều đưa đến, các tụ điện Cin, Cout và CE  xem như bị nối tắt đối với tín hiệu xoay chiều.


Ứng với bán kỳ dương của tín hiệu vào VIN thì VB tăng ( IB tăng ( IC tăng theo và điện áp VCE giảm xuống. Lúc này điểm làm việc Q sẽ dịch lên điểm số 2.


Ứng với bán kỳ âm của tín hiệu vào VIN thì VB giảm ( IB giảm ( IC giảm theo và điện áp VCE tăng lên. Lúc này điểm làm việc Q sẽ dịch xuống điểm số 1.

Phương trình đường tải động:
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Đồ thị đường tải động cũng đi qua điểm làm việc tĩnh Q
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Hình 9-2 
II. Ba cá
ch mắc cơ bản của mạch khuếch đại.
Mạch khuếch đại dùng transistor có thể ráp một trong ba cách ráp căn bản là kiểu E chung, B chung hay là C chung.

1/  Mạch khuếch đại dùng transistor mắc kiểu E chung:
Tín hiệu được đưa vào ở cực B và E (VBE), tín hiệu được lấy ra ở cực C và E(VCE). Như vậy cực E được dùng chung.
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    -  Chức năng của các linh kiện trong mạch.

       +Tụ C1, C2: là tụ liên lạc, dùng để truyền dẫn tín hiệu vào và ra mạch khuếch đại đồng thời ngăn cách điện áp một chiều (DC) giữa các tầng.

       +  RB, RC : Các điện trở phân cực cho các cực của transistor.

       +  RE: Điện trở ổn định nhiệt.

       +  CE: Tụ phân dòng, chống hồi tiếp âm tín hiệu.
-  Đặc điểm:

+  Tín hiệu vào và tín hiệu ra đảo pha nhau.

+  Tổng trở ngõ vào: Ri khá nhỏ, Ri < 2k(
Ri =   eq \f(vi , ii )  =   eq \f(Vbe , ib ) 
+  Tổng trở ngõ ra: RO khá lớn, vài chục k( 

RO =   eq \f(VO , iO )  =   eq \f(Vce , ic )     

+  Độ khuếch đại dòng điện:   Ai =   eq \f(io , ii ) =   eq \f(ic , ib )  = β   lớn

+  Độ khuếch đại điện áp: Rất lớn 

AV =   eq \f(VO ,Vi )  =   eq \f(Vce ,Vbe )  = - β.  eq \f(RC ,ri ) 
                ( dấu trừ chỉ sự đảo pha của tín hiệu ra)

   2/  Mạch khuếch đại dùng transistor mắc kiểu C chung:
Tín hiệu được đưa vào ở cực B và C , tín hiệu được lấy ra ở cực E và C.Cực C được dùng chung.

· Tụ C1, C2 : tụ liên lạc.

· RB1, R B2      : cặp điện trở phân cực chân B . 

· RE                    :  điện trở tải
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    -  Đặc điểm:

+  Tín hiệu vào và ra đồng pha nhau.

+  Tổng trở ngõ vào: Ri lớn      Ri =   eq \f(vi ,ii )  =   eq \f(Vb ,ib) 
        +  Tổng trở ngõ ra:    RO khá nhỏ (từ vài ohm đến vài trăm ohm)  

                                        RO =   eq \f(VO ,iO )  =   eq \f(Ve ,ie )
        +  Độ khuếch đại dòng điện: Lớn

                                         Ai =  eq \f(io ,ii ) =  eq \f(ie ,ib ) =  [image: image6.wmf]Ib
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        +  Độ khuếch đại điện áp: Xấp xỉ bằng 1

                                         AV =  eq \f(VO ,Vi ) =  eq \f(Ve ,Vb ) ( 1

  3/  Mạch khuếch đại dùng transistor mắc kiểu B chung:


Tín hiệu được đưa vào ở  E và B, tín hiệu được lấy ra ở C và B.

   Cực B được dùng chung.
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   -  Đặc điểm: 
+  Tín hiệu vào và ra đồng pha nhau.

+  Tổng trở ngõ vào: Ri rất nhỏ, Ri =  eq \f(vi ,ii ) =  eq \f(Veb ,ie )
+  Tổng trở ngõ ra: RO rất lớn,   RO =  eq \f(VO ,iO ) =  eq \f(Vcb ,ic) 
+  Độ khuếch đại dòng điện :  Ai =  eq \f( io ,ii ) =  eq \f(ic ,ie ) ( 1

+  Độ khuếch đại điện áp: Lớn (vài trăm) AV =  eq \f(VO ,Vi ) =  eq \f(Vcb ,Veb ) 
III. Các chế độ công tác của Transistor

Trong giáo trình “Linh kiện điện tử” chúng ta đã kịp khảo sát ba trạng thái hoạt động của transistor là: Trạng thái ngưng dẫn, trạng thái khuếch đại và trạng thái bão hòa.

Khi tính toán các điện trở phân cực cho transistor có nghĩa là chọn điểm hoạt động tĩnh Q cho transistor đó. Khi có tín hiệu xoay chiều tác động ở ngõ vào thì điểm Q sẽ bị dời chỗ và làm thay đổi các thông số khác của mạch. Dựa vào điểm hoạt động tĩnh Q người ta chia mạch khuếch đại ra các hạng khuếch đại là: chế độ A, chế độ B, chế độ C và chế độ AB.

1. Chế độ A: 
Transistor được phân cực cho điểm hoạt động tĩnh Q ở giữa vùng khuếch đại.

có VBE ( 0,6V ( 0,7V. Khi transistor nhận được tín hiệu xoay chiều ở cực B thì dòng điện IB sẽ bị thay đổi theo tín hiệu xoay chiều này. 

Phân tích đặc tính ngõ ra IC/VCE của transistor, mạch khuếch đại chế độ A có điểm hoạt động tĩnh Q ở giữa đường tải và VCE ( ½ VCC. Khi dòng điện IB bị thay đổi theo tín hiệu xoay chiều sẽ làm cho dòng điện IC bị thay đổi và kéo theo điện áp VCE cũng bị thay đổi. 

Các đặc điểm của mạch khuếch đại hạng A là:

· Khuếch đại trung thực tín hiệu xoay chiều (khuếch đại được cả hai bán kỳ của tín hiệu xoay chiều hình sin).

· Dùng cho các mạch khuếch đại tín hiệu có biên độ nhỏ.

2. Chế độ B: transistor được phân cực cho điểm hoạt động tĩnh Q ở trong vùng ngưng dẫn.

VBE = 0V(0.3V nên IB = 0 và IC = 0. Khi transistor nhận được tín hiệu xoay chiều ở cực B thì chỉ có một bán kỳ được khuếch đại vì làm phân cực thuận mối nối BE và IB tăng lên, còn một bán kỳ làm giảm phân cực mối nối BE xuống vùng ngưng dẫn nên không được khuếch đại. 

Phân tích đặc tuyến ngõ IC/VCE thì mạch khuếch đại chế độ B có điểm hoạt động tĩnh Q nằm trên đường biên giữa vùng khuếch đại và vùng ngưng dẫn, VCE ( VCC. Khi dòng điện IB tăng lên theo tín hiệu xoay chiều thì dòng điện IC cũng tăng lên và làm cho điện áp VCE giảm xuống. Ở ngõ ra cũng chỉ có một bán kỳ được khuếch đại 

Các đặc điểm của mạch khuếch đại hạng B là:

· Khi không có tín hiệu thì transistor không dẫn (IB = 0, IC = 0)

· Mỗi transistor chỉ khuếch đại được một ab1n kỳ nên muốn có đủ nguyên chu kỳ phải dùng hai transistor để khuếch đại luân phiên cho hai bán kỳ.

· Dùng cho các mạch khuếch đại tín hiệu có biên độ lớn.

· Hiệu suất cao do công suất điện tiêu thụ nhỏ.

· Tín hiệu ra bị biến dạng xuyên trục (crossover distortion).
3. Chế độ C: transistor được phân cực cho điểm Q nằm trong vùng ngưng dẫn.

Phân tích trên đặc tuyến ngõ IB/VBE của transistor thì mạch khuếch đại chế độ C có điểm hoạt động tĩnh Q nằm sâu trong vùng ngưng dẫn và có VBE ( 0V. Khi transistor nhận được tín hiệu xoay chiều ở cực B, nếu tín hiệu xoay chiều có điện áp đỉnh VP < V( thì transistor cũng chưa dẫn điện được nên không có tín hiệu ra, nếu tín hiệu xoay chiều có điện áp có điện áp đỉnh VP > V( thì chỉ có một phần tín hiệu được khuếch đại.
Tương tự khi xét trên đặc tuyến ngõ ra IC/VCE, chỉ có một phần của bán kỳ dương được khuếch đại và tín hiệu ra bị đảo pha là một phần bán kỳ âm. 

Các đặc điểm của mạch khuếch đại hạng C là: 

· Khi không có tín hiệu thì transistor không dẫn (IB = 0, IC = 0)

· Transistor chỉ khuếch đại được một phần của bán kỳ nên tín hiệu ra bị biến dạng rất lớn.

· Mạch khuếch đại hạng C dùng trong mạch cắt bỏ phần dứơi của các tín hiệu (mạch cắt gốc) hay trong các mạch dao động, mạch nhân tần số.

4. Chế độ AB: là một hạng trung gian giữa chế độ A và chế độ B transistor sẽ được phân cực cho điểm Q ở giữa QA và QB
.

Trên đặc tuyến ngõ vào IB/VBE thì mạch khuếch đại chế độ AB có điểm hoạt động tĩnh Q ở giữa chế độ A và chế độ B ngay điểm thiết đoạn và có VBE = 0.4(0,5V. Khi transistor nhận được tín hiệu xoay chiều ở cực B thì bán kỳ dương được rơi vào vùng gần như tuyến tính nên được khuếch đại mạnh, bán kỳ âm được rơi vào vùng dưới V( nên transistor không dẫn và không có tín hiệu ra.

Trên đặc tuyến ngõ ra IC/VCE điểmhoạt động tĩnh Q nằm ở vùng gần ngưng dẫn nên VCE ( 
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VCC. Ở điểm hoạt động tĩnh này chỉ có bán kỳ dương của tín hiệu được khuếch đại vì làm dòng điện IC tăng lên. Tín hiệu ra bị đảo pha so với tín hiệu ngõ vào nên chỉ có bán kỳ âm của tín hiệu ở ngõ ra.
Các đặc điểm của mạch khuếch đại hạng AB là:

· Khi không có tín hiệu thì các dòng điện IB, IC có trị số rất nhỏ so với chế độ A.

· Mỗi transistor chỉ khuếch đại được một bán kỳ (bán kỳ âm rơi vào vùng ngưng dẫn nên biên độ ra bằng 0)

· Dùng cho các mạch khuếch đại tín hiệu có biên độ lớn

· Hiệu suất cao do công suất điện tiêu thụ nhỏ

· Tín hiệu ra không bị biến dạng xuyên trục như chế độ B.

IV.Ghép các tầng khuếch đại
1. Bài toán phối hợp trở kháng : 


Phối hợp trở kháng giữa các tầng khuếch đại hay giữa ngõ ra của mạch khuếch đại và tải là tính toán sao cho trở kháng vào tầng sau bằng trở kháng ra tầng trước để cho công suất truyền đạt là lớn nhất.Có 3 cách ghép cơ bản: 

· Ghép các tầng bằng tụ điện liên lạc

· Ghép các bằng biến áp
· Ghép các bằng cách nối trực tiếp

2. Ghép các tầng bằng tụ điện liên lạc
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           -  C2 : tụ ghép giữa 2 tầng KĐ. Được chọn tương đối lớn (vài µF)     để sụt áp tín hiệu nhỏ.

           -  R3 : được chọn khoảng vài K(  trở xuống.

· Ưu điểm : đơn giản, dễ thực hiện.

· Nhược điểm : Chưa phối hợp tốt giữa trở kháng ngỏ ra của tầng trước với tổng trở vào của tầng sau.

3. Ghép các tầng bằng biến áp
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· Ưu điểm : Có sự phối hợp tốt trở kháng nên công suất truyền đạt lớn, hiệu suất cao.

· Nhược điểm : cồng kềnh, nặng nề, lắp ráp phức tạp, và gây méo tần số do cuộn dây MBA.

4. Ghép các bằng cách nối trực tiếp
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· Ưu điểm : đơn giản, không gây méo tần số, làm việc ổn định 

· Nhược điểm : Không phối hợp được trở kháng.
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