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Chöông 3 :  KHUEÁCH ÑAÏI COÂNG SUAÁT AÂM TAÀN 
(KÑCSAÂT) 

 
I. Caùc lôùp khueách ñaïi vaø hieäu suaát : 
 
 * Ñaëc ñieåm cuûa cheá ñoä A : tín hieäu toàn taïi trong caû chu kyø. 
 + Öu : meùo phi tuyeán nhæ. 
 +Khuyeát : hieäu suaát thaáp : 

                          




≤

≤

aùpbieánlaøtaûiduøng

Rlaøtaûiduøng

:%50

:%25

A

A

η

η
  

 * Ñaëc ñieåm cuûa cheá ñoä B : tín hieäu chæ toàn taïi trong nöûa chu kyø. 
 + Öu : hieäu suaát cao : ηB ≤  78,5 % 
 + Khuyeát : meùo phi tuyeán lôùn 
⇒  Caùch khaéc phuïc : maéc ñaåy-keùo ñeå giaûm meùo phi tuyeán. 
 
II. Boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñôn duøng bieán aùp : 
  
Maïch laøm vieäc ôû cheá ñoä lôùp A. Heä soá gheùp bieán aùp : 

  N = 
s

p

L

C

N

N

V

V
=   (1) 

  ⇒  VC = NVL   (1') 
  NiC = -iL   (2) 

  ⇒  
L

L

C

C

i

V
N

Ni

V
−= = -NRL  (3) 

  ⇒  '2

LL

C

C RRN
i

V
==−   (4) : Ñieän trôû taûi phaûn aùnh töø thöù caáp 

veà sô caáp. 
 * Coâng suaát nguoàn cung caáp moät chieàu laø : 
  PCC = PS = VCC.ICQ  (W)   (5) 
 * Coâng suaát xoay chieàu ñöôïc cung caáp treân RL (hay coøn goïi laø coâng 
suaát höõu ích treân taûi) : 
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   PL = 
2

1 '222 .
2

1
.)(

2

1
. LCmLCmLLm RIRNIRI ==  

* Hieäu suaát : 
CC

L

P

P
=η  (7) 

* Coâng suaát tieâu taùn cöïc ñaïi treân collector : 

 PC = PCC – PL = ICQ.VCC - 
2

1 '2
LcmRI    (8) 

     Caùc coâng thöùc (5), (6), (7), (8) ñuùng cho moïi tröôøng hôïp. 
 
 
 
 
 
 
 
     ÔÛ ñieàu kieän tín hieäu cöïc ñaïi (soùng ra max-swing) ta coù : 

      
L

CC

L

CC
CQcm

RN

V

R

V
II

2'max
===  (9) 

      VCEQ = VCC – ICQRE ≈VCC (10)  (do RE raát nhoû) 
      Khi ñoù : 

      + P
maxCC = VCC 

'

L

CC

R

V
= 

L

CC

RN

V
2

2

  (5’) 

      + P
maxL = 

L

CC

L

CC
L

L

CC

RN

V

R

V
R

R

V
2

2

'

2
'

2

' 2

1

2

1
.

2

1
==










 (6’) 

      + ηmax = 
max

max

CC

L

P

P
= 0,5 = 50 %  (7’) 

      + P
maxC = PCC = 

L

CC

RN

V
2

2

 khi PL = 0 

VCE

iCi
cmax

=2I
CQ

0

Q

DCLL (-1/RDC)

VCCVCEQ

ICQ
ADCLL (-1/RAC)

 0 ICmICmax

PL

PC

PCC

PLmax
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      + 
L

CC
LCCC

RN

V
PPP

2

2

2

1
maxmaxmin

=−=   (8’) 

      (Ñeå choïn transistor ngöôøi ta duøng chæ soá phaåm chaát : 2

max

max =
L

C

P

P
 

        Ví duï : WPWP LC 24
maxmax

=→= ) 

 
III) BOÂ KHUEÁCH ÑAÏI COÂNG SUAÁT AÂM TAÀN ÑAÅY KEÙO LÔÙP B:  
   
   � Boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo lôùp B duøng bieán aùp : 
 
 

 
 
• Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

      + 
2

1
T > 0 →Q1 daãn : iC1 ≠ 0; Q2 taét : iC2 = 0. 

      + 
2

1
T < 0 →Q1 taét : iC1 = 0;  Q2 daãn : iC2 ≠ 0. 

      + Trong caû hai nöûa chu kyø doøng chaûy trong bieán aùp ra ngöôïc chieàu 
vôùi nhau neân ta coù : iL = N(iC2 – iC1) → keát quaû ta thu ñöôïc daïng soùng 
sine nhö hình veõ. 
      + Daïng soùng sine seõ bò meùo xuyeân taâm neáu maïch nhö hình veõ 
(nghóa laø VBB = 0). 
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Icm 

      + Daïng soùng sine seõ khoâng bò meùo xuyeân taâm neáu ta maéc theâm R1, 

R2 vaøo maïch vôùi : VBB = VV
RR

R
CC 7,0.

21

1 =
+

. 

      + Neáu VBB > 0,7 V maïch laøm vieäc ôû cheá ñoä AB thì meùo phi tuyeán 
giaûm nhöng ñoàng thôøi hieäu suaát cuõng seõ giaûm. 
 
•  Doøng ñieän treân taûi coù 

giaù trò ñænh laø: 

  IpL = ILm = p

s

p
I

N

N
= 

NICm    (1) 
vaø ñieän aùp treân taûi coù giaù trò 
ñænh laø : 

  VpL = VLm = 
N

V
V

N

N
Cm

p

s

p =   (2) 

•  Trong caû hai nöûa chu kyø doøng ñieän chaûy qua VCC cuøng chieàu vôùi 
nhau, neân ta coù coâng suaát cung caáp moät chieàu treân taûi : PCC = ITB.VCC= 

= CC
Cm

CC

p
V

I
V

I
.2.

2

ππ
=   (3) 

• Coâng suaát höõu ích treân taûi : PL = LCmLLm RNIRI 222 .
2

1
.

2

1
=  (4) 

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

 
L

CC

L

CC
Cm

RN

V

R

V
I

2'max
==   (5) 

        Khi ñoù :  

+PCC =
L

CC
CC

L

CC

RN

V
V

RN

V
2

2

2
.

2
..

2

ππ
=  (3’) 

        

ACLL 






 −
'

1

LR
 

ICmax 

ic 

vCE 

2VCC VCC 

DCL

0 t

ITB 

icc 

ic1 ic2 ic1 ic2 
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         + 
L

CC
L

L

CC
L

RN

V
R

R

V
P

2

2
'

2

'
.

2

1
..

2

1
max

=







=   (4’) 

• Hieäu suaát cuûa maïch khueách ñaïi ñaåy keùo : η = 
CC

L

P

P
 (5) 

vaø ηmax = %5,78785,0
4

max ===
π

CC

L

P

P
  (5’) 

⇒ Ñaây laø öu ñieåm lôùn nhaát cuûa boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy 
keùo lôùp B. 
• PCC vaø PL ta tính ôû treân laø trong caû chu kyø, nghóa laø cho caû Q1 vaø 

Q2 neân ta coù coâng suaát tieâu taùn treân collector laø : 

  2PC = PCC – PL = 2'

2

12
CmLCmCC IRIV −

π
    (6) 

        Giaù trò cöïc ñaïi cuûa PC ñöôïc tìm baèng caùch vi phaân PC theo ICm vaø 
cho baèng 0 nhö sau : 

  2 0
2 ' =−=








CmLCC

cm

IRV
dI

dP

π
   (7) 

         Suy ra : ICm = 
L

CC

RN

V
2

.
2

π
. 

         Thay vaøo (6) ta ñöôïc : 

  2
maxCP = 

'

2

2

2

'

'

'
.

2
.

2

2
.

2
.

2

L

CC

L

CCL

L

CC
CC

R

V

R

VR

R

V
V

ππππ
=










−









  (9) 

          Nhö vaäy coâng suaát tieâu taùn cöïc ñaïi treân moãi transistor seõ laø : 

  
L

CC

L

CC

L

CC
C

RN

V

RN

V

R

V
P

2

2

2

2

'

2

2
.1,0.

10

1
.

1
max

≈≈=
π

  (10) 

• Khi thieát keá ñeå choïn Transistor ngöôøi ta duøng chæ soá phaåm chaát : 

  
5

12
2

max

max ≈=
πL

C

P

P
   (11) 



 18 

       Nghóa laø neáu transistor coù 
maxCP =4W thì coù theå taïo ra 

maxLP = 20W. 

Ñaây laø öu ñieåm noåi baät thöù hai cuûa boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy 
keùo lôùp B so vôùi boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo lôùp A. 

  � 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 xao 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 (OUTPUT 

TRANSFORMERLESS) 
 

 
 

   *   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). 

t

V i

0

t

iC 1

0

t

iC 2

0

t

i L

0
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         + 
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 
trên 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 : 

  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 : 
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  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’). 
     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 : 

D ' 
D t0 

Av 

Av0 
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     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 
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maxmax CCC PP =  vaø 
maxmaxmin LCCC PPP −=  

c) Caùc boä khueách ñaïi coâng suaát aâm taàn ñaåy keùo buø cô baûn : 
*  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) 
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 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 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 : 

 


