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                                             NOÄI DUNG YEÂU CAÀU 
 
 
          A. Soá lieäu ban ñaàu : 
 
                   1.Coâng suaát ra               :   PL = 300 . . . . . . . . . . . . .   W 
                   2.Trôû khaùng taûi              :   RL =   8 . . . . . . . . . . . . . .  Ω 
                   3.Ñieän aùp vaøo                 :   Vin  = 0.75 . . . . . . . . . . . .  V 
                   4.Daûi taàn                         :    fmin  : fmax  = 100 : 18000 .Hz 
                   5.Hieäu suaát                      :   η > 65 . . . . . . . . . . . . . .%  
                 6.Heä soá meùo phi tuyeán  :   γ  = 10 % → fγ = 0.5 . . % 
                   7.Trôû khaùng vaøo             :    Zin  = 50 000 . . . . . . . . . . Ω  
 
 
        B.Nhieäm vuï thieát keá : 
 

        1.Nghieân cöùu lyù thuyeát maïch khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn lôùp B  
         2. Tính toaùn döïa vaøo treân maïch maãu cho keøm theo . Keát quaû tính    
             toaùn phaûi ñaùp öùng ñöôïc caùc yeâu caàu ban ñaàu vaø linh kieän phaûi  
             phuø hôïp vôùi linh kieän chuaån . 
          3. Trình baøy ñoà aùn baèng chöõ ñaùnh maùy treân giaáy A4 .      

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



THIẾT KẾ BỘ KHUẾCH ĐẠI CÔNG SUẤT ÂM TẦN 

 
Trang 3  ©Nguyễn Đức Hoàng 

                                       NOÄI DUNG TRÌNH BAØY  
 
                                                      Phaàn I: 
 
 Nghieân cöùu lyù thuyeát maïch khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo lôùp B 

A. Boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo lôùp B duøng bieán aùp. 
B. Boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo lôùp B duøng 

Transistor boå phuï . 
   

                                                       Phaàn II:  
  
Thieát keá boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo BTL=2OCL,coù maïch boå 
chính nhieät . 
     A. Thieát keá maïch. 
      B. Kieåm tra keát quaû baèng lyù thuyeát . 
      C. Datasheet cuûa cuûa transistor söû duïng. 
      D. Kieåm tra keát quaû baèng chöông trình moâ phoûng OrCAD. 
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                                        Phaàn I: 
 Nghieân cöùu lyù thuyeát maïch khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo  
lôùp B    

 A.Boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo duøng bieán aùp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 

*Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 
  + ÔÛ 1/ 2 T > 0 , giaû söû T1 taét : iB1 = 0 →iC1 = 0 , T2 daãn : iB2 >0  → iC2 >0  
  + ÔÛ 1/ 2 T < 0 , T2 taét : iB2 = 0 →iC2 = 0 , T1 daãn : iB1 >0  → iC1 >0 . 
  Nhö vaäy ôû 1/ 2 T naøy T1 taét T2 daãn thì ôû 1/ 2 T kia T1 daãn T2 taét . 
  Doøng ôû taûi laø : iL = N.(iC1 –iC2). 
 Ta coù daïng soùng ii , iB1, iB2 , iC1 , iC2 , iL : 
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*Nhaän xeùt : Ta thaáy daïng soùng ngoõ ra bò meùo xuyeân taâm.Ñoù laø do 
ñieän aùp lôùp tieáp giaùp emitter_ base VBE = 0 khi khoâng coù tín hieäu vaøo. 
Ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy ta caàn phaân cöïc cho lôùp tieáp giaùp  
emitter_ base gaàn ngöôõng daãn ,töùc laø VBE = 0.7V .Khi ñoù ta coù maïch 
hoaït ñoäng ôû cheá ñoä lôùp AB gaàn B thay vì lôùp B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

I.Xaùc ñònh döôøng taûi :      
  Bôûi vì moãi transistor hoaït ñoäng trong moät caáu hình ñoái xöùng vaø chæ 
moät 1/2 chu kyø neân chuùng ta chæ caàn nghieân cöùu hoaït ñoäng moät 
transistor . Xeùt T2 nhö hình veõ : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

+DCLL laø moät ñöôøng thaúng ñöùng vCE = 
VCC vaø ACLL coù ñoä doác laø :  
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II.Tính toaùn coâng suaát: 
Giaû söû tín hieäu laø hình sin ii = Iim.sinωt 

Giaù trò maximum cuûa caû iC1 vaø iC2  laø : '
C C

Cm
L

VI
R

=  

*Coâng suaát nguoàn cung caáp : 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ) ( )
/ 2

1 2
/ 2

1 T

CC CC C C
T

P V i t i t dt
T −

⎛ ⎞= +⎡ ⎤⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎝ ⎠ ∫  

Töø hình veõ ta coù ( ) ( )1 2C Ci t i t+⎡ ⎤⎣ ⎦ laø doøng chænh löu toaøn kì neân giaù trò 

trung bình baèng 2/ laàn giaù trò ñænh .Do ñoù 

( ) ( )
/ 2

1 2
/ 2

1 2T

C C cm
T

i t i t dt I
T π−

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ =⎡ ⎤⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎣ ⎦⎝ ⎠ ⎝ ⎠∫          (1) 

Khi ñoù coâng suaát nguoàn cung caáp laø : 
2

C C C C c mP V I
π

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

     (2) 

giaù trò ñænh laø : 

 
2

m ax ' '

22 C C C C
C C C C

L L
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R Rπ π

⎛ ⎞= =⎜ ⎟
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    (3) 

*Coâng suaát truyeàn ñeán taûi : 
2 2 2 2 '1 1 1. . . . . . .2 2 2L Lm L cm L cm LP I R I N R I R= = =     (4) 

giaù trò ñænh laø: 

  
2

m a x '2
C C

L
L
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R

=      (5) 

*Coâng suaát tieâu taùn trong collector: 
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Toång coâng suaát tieâu taùn trong collector cuûa 2 transistor T1 vaø T2 : 

2 C CC LP P P= −      
thay (2) vaø (4) vaøo : 

2 '2 12 . .2C C C c m c m LP V I I R
π

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

     (6) 

giaù trò maximum PCmax ñöôïc tìm baèng caùch laáy vi phaân PC  theo Icm roài 
cho baèng 0: 

'22 . 0C
CC cm L

cm

dP V I R
dI π

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

    (7) 

doøng collector maø taïi ñoù tieâu taùn collector maximum laø : 

'

2 . C C
c m

L

VI
Rπ

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

    (8) 

keát hôïp (6) vaø (8) , tieâu taùn collector maximum laø :  
2 2'

max ' ' 2 '

2 2 2 22 . . . .
2

CC CC CCL
C CC

L L L

V V VRP V
R R Rπ π π π

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

 

khi ñoù coâng suaát tieâu taùn trong moãi collector laø : 
2 2

m ax 2 ' '

1 . 0 .1CC CC
C

L L

V VP
R Rπ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞= ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

    (10) 

*Hieäu suaát: 
2 '

'

1 . .2 .
2 4 /

cm L cmL

CC CC L
CC cm

I R IP
P V RV I

πη

π

⎛ ⎞⎛ ⎞= = = ⎜ ⎟⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Bôûi vì doøng collector maximum coù theå ñaït ñöôïc laø VCC/RL
’ ,neân hieäu 

suaát maximum coù theå ñaït ñöôïc :ηmax = /4 =78.5% → ñaây laø öu ñieåm 
lôùn nhaát cuûa maïch khueách ñaïi ñaåy keùo lôùp B. 
*Heä soá phaåm chaát : 

2 2 '
m ax

2 ' 2
m ax

/ 2 1
/ 2 5

C C C L

L C C L

P V R
P V R

π
π

= =  

Do ñoù neáu PLmax = 25W thì moãi collector chæ phaûi tieâu taùn 5W.Trong 
khi neáu hoaït ñoäâng ôû cheá ñoä lôùp A thì transistor phaûi coù khaû naêng tieâu 
taùn 50W. 
Moät öu ñieåm khaùc ôû cheá ñoä lôùp B laø doøng qua nguoàn baèng 0 khi khoâng 
coù tín hieäu trong khi ôû cheá ñoä lôùp A doøng naøy baèng doøng toaøn taûi. 
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*Coâng suaát nguoàn cung caáp , coâng suaát taûi , tieâu taùn collector vaø hieäu 
suaát ñöôïc veõ nhö sau : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 B.Boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo lôùp B duøng 
Transistor boå phuï : 

• Nhöôïc ñieåm cuûa maïch khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo duøng 
bieán aùp ra laø giaù thaønh cao vaø coàng keành. Vì vaäy, ñoái vôùi caùc boä 

khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn coù coâng suaát khoâng lôùn laém, ngöôøi ta 
thöôøng duøng boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn khoâng bieán aùp ra duøng 

Transistor boå phuï. 
• Caëp Transistor boå phuï laø hai Transistor khaùc cöïc tính daãn ñieän 

NPN vaø PNP nhöng coù caùc tham soá gaàn gioáng nhau. 
a) Boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo OTL : 
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   *   Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

         + 
2
1 T > 0 →Q1 daãn : iC1 ≠ 0; Q2 taét : iC2 = 0; iC1 naïp cho tuï Cc ñeán 

giaù trò 
2
CCV  (Co ñöôïc choïn khaù lôùn). 

         + 
2
1 T < 0 →Q1 taét : iC1 = 0;  Q2 daãn : iC2 ≠ 0 do tuï Cc phoùng ñieän 

qua Q2.  
         + Trong caû hai nöûa chu kyø doøng iC1 vaø iC2 chaûy ngöôïc chieàu nhau 
treân taûi RL neân ta coù iL = iC1 – iC2 vaø iL coù daïng soùng sine. Do Q1 coù caùc 
tham soá nhö Q2 neân ICm1 = ICm2 . 
      *  Hai diode D1 vaø D2 taïo phaân cöïc vaø oån ñònh nhieät ñoä cho Q1 vaø 
Q2 . 21

, EE RR cuõng ñeå taêng ñoä oån ñònh nhieät ñoä cho Q1, Q2. Q1, Q2 maéc 
theo kieåu collector chung (maïch phaùt theo) ñeå phoái hôïp trôû khaùng vôùi 
taûi RL (thöôøng coù giaù trò 4Ω hoaëc 8Ω). 
      *  Taàn soá caét thaáp phuï thuoäc vaøo Cc ñöôïc tính nhö sau : 
   f1(Cc) = 

cEL CRR )(2
1
+π

  (Hz)          (1) 

      *  Do coù RE neân doøng taûi ñænh laø : 

  IpL = ILm = 
LE

Lm

LE

p

RR
V

RR
V

+
=

+
 (2) 

    *   ÔÛ ñieàu kieän tín hieäu cöïc ñaïi (max-swing) ta coù : 
  

)(2max
LE

CC
Lm RR

V
I

+
=    (2’)   (

2max

CC
Lm

V
V = ) 

    *  Giaù trò trung bình cuûa doøng cung caáp laø : 

t

V i

0

t

iC 1

0

t

iC 2

0

t

i L

0
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  ITB = ISTB = 
)( LE

p

RR
V
+π

  (3) 

            Khi max-swing ta coù : 
)(2max

LE

CC
TB RR

V
I

+
=

π
  (3’) 

     *  Coâng suaát cung caáp moät chieàu treân taûi : 

  PCC = PS = VCC . ISTB  = 
)(

.
)(

.

LE

LmCC

LE

pCC

RR
VV

RR
VV

+
=

+ ππ
 (4) 

            Khi max-swing ta coù : 
)(2

2

max
LE

CC
Cc RR

V
P

+
=

π
 (4’) 

     *   Coâng suaát AC trung bình ñöôïc phaân phoái treân taûi laø : 

  PL = 2

2
22

)(2

.
.

2
1.

2
1

LE

Lp
LLmLpL RR

RV
RIRI

+
==     (5) 

            Khi max-swing ta coù : 2

2

)(
.

.
8
1

max
LE

LCC
L RR

RV
P

+
=  (5’) 

     *  Hieäu suaát cuûa maïch : η = 
CC

p

LE

L

CC

L

V
V

RR
R

P
P ..

2 +
=
π  (6) 

         Khi max-swing ta coù : Vp = 
2
CCV  neân ηmax = 

LE

L

RR
R
+

.
4
π  (6’) 

         Neáu RE = 0 ta coù : ηmax = 
4
π  = 0,785 = 78,5 %    (6*) 

         Vaäy ñoái vôùi boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo lôùp B thì  
ηB %5,78≤ . Khi maïch laøm vieäc ôû cheá ñoä AB ñeå giaûm meùo phi tuyeán thì 
η = 60 ÷ 70 %. 
    *  Coâng suaát tieâu taùn treân collector : PC = PCC  - PL (7) 
   

maxCP = PCC    (7’)    khi PL = 0 

    *  Öu ñieåm cuûa maïch OTL : tieát kieäm do chæ duøng moät nguoàn cung 
caáp. 
    *  Khuyeát ñieåm : 
       _  Meùo taàn soá thaáp do tuï CC gaây ra 
(do Cc khoâng theå tieán tôùi ∞ ) 
       _  Meùo phi tuyeán lôùn do 2 taàng Q1, Q2 
khoâng thaät ñoái xöùng (do VC khoâng phaûi 

luùc naøo cuõng ñuùng baèng 
2
CCV ). 

       _ Baêng thoâng bò co heïp do tuï Cc (D < D’). 

D ' 
D t0 

Av 

Av0 
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     Ñeå khaéc phuïc nhöõng khuyeát ñieåm treân ta duøng boä khueách ñaïi coâng 
suaát aâm taàn ñaåy keùo kieåu OCL (khoâng coù tuï CC).      

b) Boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo OCL : 
 
     Maïch OCL chæ khaùc maïch OTL ôû choã khoâng coù tuï ra CC neân 
khoâng coù caùc khuyeát ñieåm nhö maïch OTL, nhöng laïi phaûi caàn ñeán 
hai nguoàn cung caáp +VCC vaø –VCC. Nguyeân lyù hoaït ñoäng , daïng soùng 
vaø taùc duïng cuûa caùc linh kieän nhö D1, D2, RE1, RE2 ñeàu gioáng maïch 
OTL. Caùc coâng thöùc (2), (3), (4), (5), (6) ñeàu ñuùng , chæ khaùc laø ôû cheá 
ñoä max-swing thì 

maxLmV = VCC, neân caùc coâng thöùc (2’), (3’), (4’),(5’), 

(6’) seõ coù daïng nhö sau : 
 

 
LE

CC
LmpL RR

V
II

+
==

maxmax
       (2’) 

  
)(maxmax

LE

CC
TBSTB RR

V
II

+
==
π

 (3’) 

      
)(

2

max
LE

CC RR
V

P CC

+
=
π

  (4’) 

       2

2

)(

.
.

2
1

max
LE

L
L RR

RV
P CC

+
=   (5’) 

      ηmax = 
LE

L

RR
R
+

.
4
π     (6’) 

Khi PL = 0 thì 
maxmax CCC PP =  vaø 

maxmaxmin LCCC PPP −=  

c) Caùc boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo buø cô baûn : 
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*  Do Transistor coâng suaát thöôøng coù heä soá khueách ñaïi doøng ñieän 
nhoû, β nhoû (ñaëc bieät taïi caùc möùc doøng ñieän cao) neân ngöôøi ta thöôøng 
thay theá caùc transistor ñôn baèng caëp Darlington maéc CC (phaùt theo). 
Khi ñoù β > β1.β2 vaø doøng ñieän coù theå ñaït tôùi 20 A. 

 

 
 *   Khi coâng suaát ra yeâu caàu lôùn, caùc transistor coù theå ñöôïc maéc 

song song ñeå taêng khaû naêng keùo doøng cho boä khueách ñaïi. Khi ñoù ta coù 
hai boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo lôùp B maéc song song vôùi : 
 ICm = ICm1 = ICm3 = ICm2 = ICm4 vaø ILm = ICm1 + ICm3 = ICm2 + ICm4 
      Coâng suaát ra treân taûi RL seõ laø : 
 PL = LCmLCmLLm RIRIRI 222 2.)2.(

2
1

2
1

==  

      Khi max-swing : ICm = 
LE

CC

RR
V
+

 neân L
lE

CC
L R

RR
V

P .
)(

2
2

2

max +
=  

*   Ñoái vôùi caùc boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn coâng suaát lôùn, ta coù 
theå maéc caàu caùc boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo lôùp B OTL 
hoaëc OCL (goïi laø BTL) 
 

  
PL = 

2
1 ILm.VLm = 

2
1 (2ILm1).(2VLm1) = 2ILm1.VLm1 = 4PL1 

  Khi maéc caàu coâng suaát treân taûi seõ taêng gaáp 4 so vôùi moät boä khueách 
ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaáy keùo OTL 1 hoaëc OCL 1, nhöng maïch naøy 
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raát nhaïy, chæ caàn moät nhaùnh cuûa sô ñoà bò ñieàu chænh leäch seõ gaây chaùy 
taûi, neân chuùng chæ ñöôïc duøng trong caùc boä khueách ñaïi coâng suaát aâm 
taàn chuyeân duïng coù coâng suaát lôùn. 

*   Caùc boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo gaàn buø duøng moät 
caëp Darlington maéc ñaåy keùo vôùi moät caëp giaû Darlington nhö sau : 
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                                                  Phaàn II:  
                   Thieát keá boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo           
                           BTL=2OCL,coù maïch boå chính nhieät . 

A. Thieát keá maïch. 
      
 

 
 
 
 
 
 
 
Do maïch khueách ñaïi laø maïch caàu BTL goàm 2 maïch OCL maéc song song 
cung caáp coâng suaát ra laø 300W neân moãi töøng OCL khi hoaït ñoäng rieâng reõ 
seõ coù coâng suaát ra laø 1/4*300W = 75 W . 
Nhö vaäy caàn phaûi thieát keá 1 taàng OCL coù coâng suaát ra laø 75W vôùi taûi 8Ω. 

I.Tính ñieän aùp nguoàn cung caáp: 
  ÔÛ cheá ñoä toái öu ,ta coù : 

  
21 .

2
C m

L
L

VP
R

= → 2. . 2.75.8 35( )Cm L LV P R V= = . 

Aùp duïng coâng thöùc tính heä soá lôïi duïng aùp : 

 0.9 38.9( )
0.9

Cm Cm
CC

CC

V VV V
V

ξ = = → = ≈  

Choïn VCC = 40(V). 
 
       II.Thieát keá taàng cuoái: 
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           ÔÛ cheá ñoä toái öu , doøng taûi cöïc ñaïi laø : 

 
2. 2.300 8.66( )

8
L

Lm
L

PI A
R

= =   

=> icm8 = 1/2 .ILm =4.33 (A) 
   Q8 vaø Q9  laø 2 transistor coâng suaát , choïn hfe = 20  
=> ibm1  = icm8 / hfe = 0.2165(A). 
Vì taàng coâng suaát hoaït ñoäng ôû cheá ñoä AB neân Q8Q6 vaø Q9Q7 luaân 
phieân taét daãn trong 1 chu kì neân R14 khoâng tham gia vaøo cheá ñoä AC. 
=> icm6 = ibm8 = 0.2165 (A). 
   choïn Q6 vaø Q7  coù hfe = 100  
=> ibm6 = icm6 / hfe =2.165(mA) . 
Ñeå doøng base cöïc ñaïi ít aûnh höôûng ñeán doøng phaân cöïc DC ôû taàng 
tröôùc ,choïn ICQ3 = 10.ibm6 = 20 (mA). 
Choïn hfe3 = 150 => IBQ3 = 20mA/150 = 0.13 mA 
Ñeå taàng coâng suaát hoaït ñoäng ôû cheá ñoä lôùp AB , caàn phaûi phaân cöïc cho 
noù ôû ngöôõng daãn ,töùc laø :VBEQ6,8,9,7 = 3.2(V). 
Ñeå R15 , R16  ít aûnh höôûng ñeán hieäu suaát cuûa maïch caàn phaûi choïn 
 R15 , R16 << RL  , choïn R15 = R16 = 0.1 Ω 

0 

R17 

R15

R10 

R14 Q9

Q3 

R9 Q7

R8 

-VCC 

R12

R13

Q6

Q8

RLR16

VCC 

Q4 Q5

C6 

0 

C3
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Ngoaøi ra R15 , R16  coøn taïo ra hoài tieáp aâm ñeå oån ñònh nhieät cho Q8 ,Q9. 
Ta thaáy veà maët AC , R12 // RL , do ñoù ñeå R12 ít aûnh höôûng leân taûi choïn  
R12 = 50.RL = 50.8 = 400 Ω ,laáy giaù trò chuaån R12 = 390Ω. 
*Thieát keá taàng Zoâbel : 
 Taàng naøy coù taùc duïng choáng töï kích taàn soá cao (caân baèng taûi). 

           choïn RO  = RL = 8 ,laáy giaù trò chuaån  
           RO = 10Ω 
            Tính C sao cho XC >> RO , 
             choïn XC = 10.RO = 100  
              => 

max

1 1 0.08
2 .10 2 .18 .100

C
f R Khz

μ
π π

= =

choïn giaù trò chuaån C = 0.082µ 
 
 
 
 

*Tuï C3  laø tuï Bootrap coù taùc duïng taïo ñieän aùp const taïi ñieåm giöõa R12 

vaø R13 ,töø ñoù oån ñònh doøng phaân cöïc ICQ3 = const khi coù tín hieäu . 
  => choïn C3 =100u. 
 
III.Thieát keá taàøng oån ñònh nhieät: 
    (Xem hình veõ ôû phaàn II) 
Giaû söû:      IEQ6 >> IBQ8   ,IEQ7 >> IBQ9 , IR10 >> IBQ4 . 
Ñaët V = VBE6 + R14.IEQ6 + VBE7 

            = 2.VBE6  + R14.IEQ6  (1)   (Q6 ,Q7  gioáng nhau ) 
Maët khaùc : V = (R8 +R9 +R10 ).IR10 = (R8 +R9 +R10).(VBE4 + VBE5)/R10. 
                         = (R8 +R9 +R10)/R10.2VBE4 ( Q4 , Q5  gioáng nhau ). 

=> 
8 9 10

6 4 6
14 10

R  +R  +R  1 . .2 2
REQ BE BEI V V

R
⎡ ⎤

= −⎢ ⎥
⎣ ⎦  

Ro

L

RL

Co

 
 
 
                          (thöïc)     R L 
 
 
                             Co Ro 
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=>
6 8 9 10 64

14 10

R  +R  +R  1 . .2 2
R

EQ BEBE
I VV
T R T T

∂ ⎡ ⎤∂∂
= −⎢ ⎥∂ ∂ ∂⎣ ⎦

 

choïn transistor boå chính nhieät Q4  gioáng Q6  → 
64 BEBE VV k

T T
∂∂

= =−
∂ ∂  

=>  
6 8 9

14 10

R  +R2. .
R

EQI k
T R

∂ −
=

∂ . 

Do taàng coâng suaát hoaït ñoäng ôû cheá ñoä lôùp AB neân V = 3.2 V 
ngoaøi ra Q4 ,Q5  gioáng Q6 , Q7  neân VBE4 +VBE5 = 1.6V 
=> VR8  + VR9  = 1.6 V 

giaû söû IR10 >> IBQ4  => 
8 9

10

R  +R 1.6 1
R 1.6

= =  

=> 
6

14

2 .EQI k
T R

∂ −
=

∂  

ñeå IBQ6 ít phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä → choïn R14  phaûi lôùn ,tuy nhieân R14  

quaù lôùn seõ laøm doøng moät chieàu ñoå doàn vaøo collector cuûa Q8 , Q9 . 
giaù trò choïn laø R14  = 100Ω   . 
Khi ñoù IEQ6  = 1.6/100 = 16 (mA) ñuû ñeå kích cho Q6 , Q7  laøm vieäc ôû cheá 
ñoä lôùp AB. 
Ñeå caëp Darlinton boå chính nhieät ít aûnh höôûng ñeán tín hieäu vaøo ,choïn 
IR10 >> IEQ5  , theo treân choïn IR10  = 20 mA → choïn IR10 = 17 mA 
=> R10 = 1.5/17mA = 88 Ω , giaù trò chuaån R10  = 82 Ω. 
=> R8 +R9 = 88 Ω → choïn giaù chuaån R8 = 39Ω , R9 = 47Ω 
Ta coù R12 + R13 = (40-1.5)/20mA = 1925 Ω → R13 = 1925 – 390 =1535Ω , 
giaù trò chuaån laø R13 = 1.5kΩ. 
IV.Thieát keá taàng vi sai tröôùc taàng kích: 
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Töø coâng thöùc tính ñoä meùo daïng : 

                               1f
VA

γγ
β

=
+  

                        trong ñoù :                             
                    0.5%, 10% 19 1f VAγ γ β= = => = >>     

                         Ta coù ñoä lôïi aùp voøng kín laø: 
3 5 4 7

0 .7 5
cm

v f
i

VA
V

= =  

   Heä soá hoài tieáp : 

6

6 7L

V R
V R R
ββ = =

+  

Maët khaùc : 
1

1
V

vf
V

AA
Aβ β

=
+   (vì VAβ >>1) 

=> 7 6
1 1 46

47Vf

R R
A

β = = → =  

R2

R7

R3

C4

0

0

Q1

Vcc

R1 R6

Q2

-Vcc

C22

R4

R7

Vb
VL

R6
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                  Choïn Q1 ,Q2  coù hfe =100. 
             Ta coù : IBQ3 =0.13 mA (tính ôû treân) , choïn                          
ICQ1 >> IBQ3 
      → choïn ICQ1 = 5mA             
 

1
2 1

0.7
2 /(1 )

CC
CQ

fe

VI
R R h

−
=

+ +  

       ñeå ICQ1  ít bò aûnh höôûng bôûi hfe cuûa BJT caàn     

1
22

1 fe

RR
h

>>
+   

=> 1
2

0.7
2

CC
CQ

VI
R
−

=  => R2 = 3930 Ω , 

laáy giaù trò chuaån R2 = 3.9kΩ 
choïn R1 = 2R2(1+hfe)/10 = 78kΩ  
choïn R1 = 56kΩ  
ñeå caëo vi sai ñoái xöùng veà maët DC choïn R7 = R1 = 56kΩ 

=> R6 = R7 / 46 = 1.2kΩ ,laáy giaù trò chuaån R6 = 1.2 kΩ 
      choïn C4  sao cho XC4 << R1 ,choïn XC4 =1/10R1 =120Ω 

4
min 1

1 1 13
2 . /10 2 .100 .120

C
f R hz

μ
π π

= =  

laáy giaù tri chuaån C4 = 15 uF 
R3 = VBE3/ICQ1 = 0.7 /5mA = 140Ω,laáy giaù trò chuaån R3 = 150Ω. 
Choïn R4 = R3 =150Ω. 

V.Thieát keá taàng vi sai ngoõ vaøo: 
 

2.R2

R3

-Vcc

Q1

Vcc

R1
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R02

Q01

C03

R05

Vi

0.75 Q37

Q03

R07

R03

R06

C5

C04

Zener

1
2

Vcc

R01

-Vcc

Q02

R04

 
choïn caùc transistor Q01 , Q02 ,Q03 coù hfe = 50 . 
choïn doøng tónh ICQ01 = ICQ02 = 1mA => ICQ03 = 2mA. 
choïn diode Zener coù VZ = 3V  

=> 
03

07
03

3 0.7 1.15
2

Z BE

CQ

V VR k
I mA
− −

= = = Ω  

laáy giaù tri chuaån laø R07 = 1kΩ. 
Choïn IZ  >> IBQ03  , choïn IZ = 4mA 

=> 06
03

40 3 9.25
4

cc Z

CQ

V VR
I mA
− −

= = = Ω 

laáy giaù tri chuaån laø R06 =10kΩ. 
Tính hie01 vaø hie02  : 

01 02
01

251.4* * 1750ie ie fe
CQ

mVh h h
I

= = Ω
. 

Trôû khaùng vaøo :Zin  = R05 + R04//2hie01 = R05 + 2hie01 (R04 >>2hie01). 
Theo yeâu caàu thieát keá Zin = 50kΩ → R05 = Zin – 2hie01 = 46.5kΩ, laáy giaù 
trò chuaån R05  = 47kΩ. 
Ñeå Q01  vaø Q02  hoaït ñoäng ôû cheá ñoä toái öu ,choïn VCEQ01,02 = 40 V. 
Töø ñoù choïn R01 = R02 =1kΩ, R03 =R04 =47kΩ. 
Choïn C03 , C04  nhö sau : 
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XC03 =1/(2fminC03 ) =1/10.R03 => C03 = 0.33u ,choïn C04 = C03  = 0.33u. 
 

B. Kieåm tra keát quaû baèng lyù thuyeát . 
Sô ñoà töông ñöông tín hieäu nhoû (boû qua maïch boå chính nhieät vì noù 
ít aûnh höôûng ñeán cheá ñoä AC). 
 

hie2

R6

0

hie6

R1

(hf e1+1).ib1

R04
ib01

R7

hie3

ib3

RL(hf e6+1)(hf e8+1) VL

VL'

(hf e3+1).ib3

(hf e6+1)hie8

R3

R01

2hie01 hie1ib1

hf e1.R2

(hf e01+1).ib01

R15.(hf e6+1)(hf e8+1)

0

R05

Vi

 

ta coù :   3 3
251.4 . 263
20ie fe

m Vh h
m A

= = Ω   

              1 2 1
251.4 . 700
5ie ie fe

mVh h h
mA

= = = Ω  

              01 1
251.4 . 1750
1ie fe

mVh h
mA

= = Ω  

              

+Ñoä lôïi voøng :  
3 1

0' '
3 1

. .
i

b bL L
V

L b b L

i iV VT
V i i V== =  
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Trong ñoù : 

6 8 3
3

.( 1).( 1)( 1) 2.4 6L
L fe fe fe

b

V R h h h E
i

= − + + + = − . 

                    

3 3
1

1 3 3

150 *100 36.3
150 263

b
fe

b ie

i R h
i R h

= = =
+ +  

vì R1 >> R01  , hfe1.R2 >>hie1 , R7 >> R6  neân : 

1 6
'

6 7 6 7 1 01

1. 5.83 6
// 2

b

L ie

i R E
V R R R R h R

≈ ≈ −
+ + +  

=>T = -507.7 
 

+Ñoä lôïi aùp voøng hôû :    '
3 1 01

0
3 1 01

. . .
L

b b bL L
V V

i b b b i

i i iV VA
V i i i V=

= =  

Trong ñoù : 
1 01

01
01 01 1 6

14.7
2

b
fe

b ie

i Rh
i R h R

≈ ≈
+ +  

0 1

0 5 0 1

1 2 5
2

b

i i e

i E
V R h

≈ ≈ −
+ (R04 >> 2hie01 ). 

=> AV = -25613 

=> +Ñoä lôïi voøng kín : 50.45
1

v
vf

AA
T

= = −
− . 

=> Aùp ngoõ ra cöïc ñaïi :VLmax =Avf .Vin = 50,45 . 0,75 =37.84 (V). 
     => Coâng suaát ra : PLmax = ½*VLmax

2/RL =89,5W 
+Doøng collector cöïc ñaïi : ICm = ILm =VLmax / RL = 4,73A 
      =>Coâng suaát nguoàn cung caáp : PCcmax = (2/).ICm .VCC =120.5W 
      => Hieäu suaát : η  = PLmax / PCcmax = 74,3% 
+Trôû khaùng vaøo : 

 Zin  = R05  + R04//2hie01 = 47kΩ + 47kΩ//2.3570Ω = 50,257kΩ. 
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C.Datasheet cuûa caùc transistor söû duïng: 
+ Diode Zener choïn 1N746A coù datasheet sau : 

   
 
+ 3 transistor duøng ôû taàng vi sai ñaàu tieân : 
    Q2N3904 coù hfemin  = 70 taïi ICQ = 1mA. 
+ 2 transistor duøng ôû taàng vi sai keá tieáp : 
    Q2N3906 coù hfemin = 100 taïi ICQ =10mA. 
+ transistor duøng ôû taàng kích : 
    BC547A coù hfemin = 110 tieâu bieåu 180 taïi ICQ = 2mA   
+ 2 transistor ñöùng tröôùc 2 transistor coâng suaát choïn: 
   BD433 (NPN) vaø BD434 (PNP) coù hfemin = 40 taïi ICQ = 10mA , 
   toång coâng suaát tieâu taùn 36W. 
+ 2 transistor boå chính nhieät duøng BD433. 
+ 2 transistor coâng suaát : 
    phaûi thoõa maõn : BVCEOmin = 2VCC=80V 
                                 ICmin = 9A 
                                 PCmax = 1/5PLmax = 60W.      
    choïn MJE15032(NPN) vaø MJE15033(PNP) 
    coù datasheet nhö sau : 
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C. Kieåm tra keát quaû baèng chöông trình moâ phoûng OrCAD. 
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    Do chöông trình moâ phoûng khoâng coù 2  transistor coâng suaát nhö 
ñaõ choïn neân em söû duïng MJE2955 vaø MJE3055 .Ngoaøi ra khi moâ 
phoûng em ñaõ chænh ßf cuûa Q2N3904 baèng 44 neáu giöõ nguyeân thì phaûi 
giaûm R04 xuoáng coøn 3.9kΩ. Keát quaû laø cuûa maïch BTL. 
 
   + Doøng qua taûi :  
 

      
    Coâng suaát cung caáp cho taûi :  PL = 324W                                                     
 
 
  + Ñaùp öùng AC cuûa maïch : 
     

 Time

15.0ms 15.5ms 16.0ms 16.5ms 17.0ms 17.5ms 18.0ms 18.5ms 19.0ms 19.5ms 
I(R133) 

-10A 

-5A 

0A 

5A 

10A 

(17.737m,-9.1451)

(17.244m,9.1244)

 Frequency

10Hz 30Hz 100Hz 300Hz 1.0KHz 3.0KHz 10KHz 30KHz 100KHz
V(R133:2) 

10V 

20V 

30V 

40V 

50V 

(3.7154K,47.982)
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+Doøng chaûy qua nguoàn VCC :  ICm  = ILm =VLmax /RL = 4.73A 
 Coâng suaát do nguoàn cung caáp caû 2 maïch OCL : PCC = 482,5W 
=> Hieäu suaát cuûa maïch : η = 67,2%. 
  + Phaân tích Fourier : 

       Haøi baäc 1 : V1 = 9.199 A  
       Haøi baäc 3 : V3 =54.034mA 

       => heä soá meùo phi tuyeán : fγ = V3 / V1 =0.587%. 

 Time

15.0ms 15.5ms 16.0ms 16.5ms 17.0ms 17.5ms 18.0ms 18.5ms 19.0ms 19.5ms 
-I(V21) I(V22) 

0A 

5A 

10A 

(17.738m,9.1754)

 Frequency

0Hz 4KHz 8KHz 12KHz 16KHz 20KHz 24KHz 28KHz
-I(R133) 

0A 

5A 

10A 

(3.0000K,54.034m)

.0000K,9.1190) 
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   +Ño trôû khaùng vaøo : moâ phoûng Vin = 749,267mV ;  iin = 15,266uA => 
Zin = 49,080kΩ. 
 
    + Khaûo saùt söï oån ñònh nhieät : 
 

 IR10(mA) ICQ5(mA) ICQ6(mA) IEQ8(uA) 
27oC 13 7.5 6.72 76.7 
500C 11.73 8.79 6.05 89.4 

1000C 9.11 11.60 4.61 107.9 
 
Nhaän xeùt : ta nhaän thaáy khi nhieät ñoä taêng thì ICQ5  taêng → IR10  giaûm 
→ I EQ8  taêng chaäm , nghóa laø maïch oån ñònh nhieät toát .Ngoaøi ra ñieåm 
giöõa coù ñieän aùp khaù nhoû ( ôû 270C V0  = 13.76mV ) vaø cuõng ít thay ñoåi 
theo nhieät ñoä (ôû 1000C V0 = -121.9mV) .Tuy nhieân khi nhieät ñoä taêng 
cao thì daïng soùng ra bò xeùn hai ñaàu .Ñoù laø do hfe taêng khi nhieät ñoä taêng  
daãn ñeán transistor bò baõo hoøa . 
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