Gido trinh: Pién tir co ban PH Noéng Lam

Chuwong 7
Khuéch dai thuit toan va ing dung ciia chiing

Ngay nay IC analog st dung rong réi trong ky thuat dién tir. Khi st dung
chung can dau thém cac dién tro, tu dién, dién cam tuy theo ting loai va chirc nang
ctia ching. So dd dau ciing nhu tri 6 cua cac linh kién ngoai dugc cho trong cac s6
tay IC analog. Cac IC analog duoc ché tao chi yéu dudi dang khuéch dai thuat toan -
nhu mot mach khuéch dai 1y tuong - thuc hién nhiéu chtrc ning trong cac mdy dién tir
mot cach gon - nhe - hi€u suit cao.o chuong nay ta xét cac khuéch dai thuat toan va
mot s6 tmg dung cta chung.

7.1. Khuéch dai vi sai

Khuéch dai vi sai 1a khuéch dai ma tin hiéu ra khong ty 18 vai tri tuyét doi
cua tin hi¢u vao ma ty I¢ vdi hiéu cua tin hi€u vao. Khuéch dai vi sai duge sir dung dé
khuéch dai tin hiéu c6 tan sé gi6i han dudi nho ( t6i vai Hz) , goi 13 tin hiéu bién thién
cham hay tin hi¢u mot chiéu. Ta c6 thé coi dai thong cua nd 1a 0 + fc. Néu sir dung
khuéch dai RC dé khuéch dai loai tin hiéu nay thi cic tu ndi ting phai co tri sd rat 16n
nén bét tién. Khuéch dai vi sai thich hop cho loai tin hiéu nay,ngoai ra nécon cé nhiéu
tinh chat qui bau ma ta s& néi toi sau nay. Khuéch dai vi sai 1a co so dé xay dung
khuéch dai thuat toan nén ta xét 1y thuyét loai khuéch dai nay.

7.1.1. So d0 nguyén Iy ciia khuéch dai vi sai.

Xét so d6 nguyén 1y cta khuéch dai vi sai trén hinh 7.1. Pay la mét cau cén
béng song song: hai nhanh cua cau 12 R¢; va Reo, hai nhanh kia 13 hai transistor T; va
T,. Néu R¢; = Re, va hai transistor c6 tham sb hét nhau thi cau can béng.Mach ¢o hai
dau vao V; va V,, tin hiéu ra U, léy gitra hai colecto cua T, va T,. Néu dua vao hai
dau vao hai tin hiéu gidng hét nhau ca vé bién do va pha thi tin hiéu d6 goi la dong
pha, con bién d¢ nhu nhau nhung ngugc pha thi goi 1a tin hiéu ngugc pha hay tin hiéu
hiéu.Xét phan (mg ctia mach ddi véi tin hiéu vao dong pha va ngugc pha.

Hinh 7.1: Khuéch dai vi sai trén transistor 1dng cuc
Neu coi mach hinh 7.1 hoan toan di xtmg (R’; =R, R, =Ry, R¢y = =R, T
va T, glong hét nhau) thi tin hiéu vao dong pha s& gay nén phan tng hét nhau ca vé tri
tuyét dbi va dau cta cac dong emitter va colecto ctia T; va Ts. Nhu véy dién ap ¢ hai
colecto s& bién thién nhu nhau va dién ap ra s& bang khong, giéng nhu & trang thai
tinh. Noi cach khac 1a mach ra ciia khuéch dai vi sai 1y tuong khong phan tmg véi tin
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hiéu vao dong pha. Trong khi d6 gia s ctia dong emitter ctia T, T, s& tao nén trén R
mot dién 4p hoi tiép am lam giam luong bién thién cta colecto so véi truong hop R =
0.

Khi tin hiéu vao 1a nguoc pha dit vao hai base thi cac dong bién thién nhu
nhau vé tri tuyét dbi nhung nguoc chiéu ( nguoc déu), tic 1a dién ap U, s& xuét hién.
Luc nay dién ap hoi tiép am trén R khong xuét hién vi dong emitter ciia mot transistor
tang bao nhiéu thi dong emitter cta transistor kia giam di bay nhiéu. Nhu vay khuéch
dai vi sai phan tng vi tin hi€u vao nguoc pha.

Vi khuéch dai vi sai 1y tudng phan ng voi tin hiéu vao ngugc pha, khong
phan tng véi tin hiéu vao dong pha nén tit ca nhitng bién thién do nhiét d¢, ldo hoa
linh kién, tap 4m, nhidu... c6 thé coi 13 cac tic dong vao dong pha. Tic 1a khuéch dai
visai s&lam viéc 6n dinh, it bi nhiéu tac dong.

Trén vira phén tich tac dung ciia R, ta thdy R cang 16n thi hoi tiép 4m s& cang
16n, cang c6 tac dung nén cac tin hidu vao dong pha ky sinh. Tuy nhién néu Rg chon
16n thi ngudn Ecc phai chon 16n. Can chon mét phan tir ¢ tri sd dién tré 16n dbi véi
cc bién nhanh ( dién tré xoay chiéu l6m), tri s6 dién tré nho d6i véi cac bién thién
cham ( dién tr& mot chiéu nho) thay vao dién tré Rg. Phan tir nhu vy chinh 1a
transistor T trong so d0 hinh 7.2a.

I5=80pA

I5=60pA

I5=40pA

I5=20pA

Uce(V)

Hinh 7.2: a) Mach khuéch dai vi sai c6 ngudn dong
b) Dac tuyén ra cua transistor

Dic tinh ra cua transistor trinh bay trén hinh 7.2b. Tir hinh nay ta thiy dién

U 3 . A AU
—CEo 1hé hon nhidu so véi dién tré xoay chicu R _ = ——CE
I Al
Transistor Ts dugc mac vao mach emitter nhu ¢ hinh 7.2a lam ting thém kha ning

ung dung cua khuéch dai vi sai .
Khuéch dai vi sai c6 thé c6 hai nguon doc 1ap Ecc va Eg, nhu ¢ hinh 7.2a
hodc mot nguon chung. Cac dién tré Rz, Ry, Rs c6 chltc nang nhu trong cdc mach

tr6& mot chiéu R =
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khuéch dai d3 xét. Diode D méc thuén vao phan ap base cua T; nham tang kha ning on
dinh nhiét, s& ndi dén ¢ cac phan sau.

Xét cach dua tin hiéu vao va léy tin hi€u ra & mach hinh 7.2a. Tin hiéu vao
6 thé dua vao céac dau vao ky hiéu V|, V,, V5 va V, theo cac phuong an sau:

- Tin hiéu vao c¢6 thé dua vao hai cuc V; va V,. Lic nay hai cuc cua
nguén tin hi¢u hoac 1a phai cach dién voi "mat", hodc 1a phai co6 cuc tinh déi xung qua
"mat". Cach dua tin hiéu vao nhu vy goi 1a dua vao ddi xtmg,cac ddu vao ndy cla
khuéch dai vi sai goi la dau vao ddi xing.

- Tin hiéu vao c6 thé dua vao V; (‘hodc V, ), lac do V,( hoac V) phai dau
qua mot dién tré nho hodc dau truc tiép xudng “mat”. Khuéch dai vi sai trong truong
hop nay goi 12 c6 dau vao khong ddi ximg véi tin hiéu vao khong ddi xing.

- Tin hiéu vao c6 thé dua vao cuc V; hodc V, va diém "mat". Néu nguén

tin hi¢u c6 hai cyc cach ly voi "mat" thi co6 thé dua vao hai diém V; va V.

-Tin hiéu ra léy & hai diém r,, var,, - léy ra dcf)i xung hodc léy ra gitra r,; hodc
Ty SO vO1 "mat". Néu tin hiéu vao dua vao V| khong doi xing thi tin hi¢u ra & r,; quay
pha 180°, Ic nay r,; goi la dau ra dao, rp goi la dau ra khong dao.

7.1.2. Pic tinh truyén dat ciia khuéch dai vi sai

Néu tin hiéu vao d6i xtng dua vao V; va V, ky hiéu la Uy, thi dédc tinh truyén
dat s€ 1a su phu thudc cua cac dong colecto vao tin hi¢u nay.

Néu dau vao V; va V4 khong dua tin hi¢u nao vao thi T; co thé coi la mot
nguén dong I c6 ndi tro R tai diém cong tac. Pién tro nay thuc té c6 trj s6 kha 1on so
v6i cac dién tré trong mach nén c6 thé coi ngudn dong I 1a 1y tuong. Ta tim déc tinh
truyén dat Ic = f(Uy).

Dong colecto trong transistorr & ché d¢ khuéch dai c6 biéu thirc:

o)
“Tgget (7.1)

Trong do Iz la dong emitter khi Ugg = 0 va mat ghép colecto phan cuc
nguoc. Ur - di¢n ap nhiét ( 0,25mV), lic nay:

Ig

[{}3}31 UBEIZJUBEl}
I =Top + Ly = Iget  * 7| 1+e T (7.2)
Dlén ép vao Uh = UVI - U\/2 = UBE] - UBEZ va IC =~ O IE nén
Lo = olo (7 3)
(_U h / UT) '
I+e
ol
I, = W (7.4)
U
l+er 7T
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IC /(XIOA
1'/
/ Ue
6543210123456
Hinh 7.3: Dic tuyén truyén dat cia KDVS

~

U;

»
'

Pé tién c6 thé quy chuin I theo alp va Uy, theo Uy thi do thi (7.3) va (7.4) ¢ dang
nhu ¢ hinh 7.3 o ) ’ ‘
Co6 the xac dinh ho dan ( d§ doc) cua déc tuyén truyén dat hinh 7.3

Vi l¢; +Icn = alp = const ma theo (7.3) va (7.4) thi dI¢c; = - dl; nén

dl.,

= = —S 7.6
2 dUh 1 ( )
Co thé dé dang xac dinh S, () dat max tai Uy/Ur = 0 va:

— aIO
S1(2) max E (7.7)

7.1.3. Phan tich pho ciia tin hiéu ra trong khuéch dai vi sai .

Véi didc tinh truyén dat khong phai 1a duong thang nhu hinh 7.3 thi rd rang
khuéch dai vi sai s& gy méo phi tuyén, dic biét khi U, > Ur. Ta xéac dinh cac thanh
phﬁn hai ctia dong colecto khi tin hi€u vao la dang hinh sin

Uy(t) = Uy + Uy cosmt (7.8)

Trong do U - dién ap dinh thién ( base)

Thay (7.8) vao (7.3) va (7.4) ta co:

, B ol
Lo (t) - 7[ Uy+U,, cosmt] (79)
I+e Ur
. ol
102 (t) - [U0+Umcoswt] (710)
I+e Ur
Cac ham (10.9) va (10.10) 1a ham chan nén phan tich thanh chudi Furrier
s€ duoc:
i, () =al, (% +Ya, cosnwtj (7.11)
n=l
i, (t) =al, (% +3'b, cos nwt] (7.12)
n=l
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_ (DE cosnmt
a“ _;I PRy t (7.13)
0
l+e Ur
2
® ¢  cosnot
° ZEI &= (7.14)
I+et U
) > £ tha thi sinnz . .
Tu (7.13) va (7.14) c6 thé thay a, + b, = 2. nénn=0thia,+by, =2,
nx

n# 0 thiay+ by =0 nén a, =b,. Nhu vdy véi n # 0 thi cac thanh phﬁn hai dong
colecto cua T, va T, trong khuéch dai vi sai hinh 7.2a c6 tri sO nhu nhau va pha nguoc
pha nhau .

Ura A Ura AV(t) Tin hléu ra

Tinhiduvio | 0 MY
Uvéo
|
|
|
|
Ly

Hinh 7.4: Ché d6 han bién cta khuéch dai vi sai

Can chu vy mot dac diém cua khuéch dai vi sai 1a néu U, = 0 thi trong cac dong I,
va I, s& khong co cac hai bac chan. Mit khac néu thay ddi cuc tinh cta U, thi pha ctua
céc hai chin s& bién ddi mot lugng 1a 180°, con pha cac hai bac 1é van giit nguyén.
Céac két luan trén rat ra tir viéc phan tich cac biéu thuc (7.11 + 7.14). Thyc té khi U, =
(5 + 6)Ur thi cac dong ic c6 dang nhu ¢ hinh 7.4, tuc 1a tﬁng khuéch dai vi sai lam viéc
nhu mot mach khuéch dai - han bién.

Pé ting d6 tuyén tinh cta khuéch dai vi sai , tirc 1a mo rong dai thong ciia nd ngudi ta
thudng gy hoi tiép 4m bang cach mic vao mach emitter ctia Ty, T, cac dién trd rg; va
e, nhu ¢ hinh 7.2a.

7.1.4. Ngudn dong trong khuéch dai vi sai .

Nhu da noi ¢ trén Tj trong khuéch dai vi sai hinh 7.2a dong vai tro cua nguén dong.
Co thé phan tich mach hinh 7.2a dé xac dinh tri s6 cua ngué)n dong I ( dong
colecto cua Tj) nhu sau:
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R4(Epy; —Ugg3)+(Ug —Ugg3z)R3

(7.15a)

lo =03 R5R
[Rs+rgs+(1—a3)(pz+ > o JR3+Ry)
R3+Ry
Trong d6 o - hé $6 tmyen dat dong emitter cua Ts, UBE3 - dién ap emitter -
base cua Ts, Up - sut ap thuan trén didt ,rg; - dién tro phan bd mién emitter T, Ig3 -
dién tré khdi base Ts. Thuc tf: thi Rs chon kha }Un so vo1 cac thanh phan trong dau
moc cua (7.15) va Up chon xap xi bang Uggs d€ bu nhiét ¢6 hi¢u qua cao nén:
R4(Ep2 —Ugg3) (7.15b)
R5(R;+Ry)
T (7.15b) ta théy‘ nguon dong I s€ on dinh khi ngudn E(, 6n dinh, nguodn E,
khong anh hudng dén ngudn dong Ij.

7.1.5. Tinh khuéch dai ciia khuéch dai vi sai .

Xét dic tinh khuéch dai ciia khuéeh dai vi sai véi mot sé phuong an dua tin
hiéu vao va léy tin hi€u ra nhu sau:
a. Vao déi xieng - Ra khéng doi xirng:

K| = Ural — Ural . K2 — Ura2 _ Ura2

le _Uv2 Uh ” le _Uv2 Uh .
, Trgng d6 U, va Uy, dién 4p lay 6 colecto cua T1 va T2 so voi "mat". Co thé
thay ngay rang

K, =+ SRt (7.16a)
o K2 =- SzR"t . , (716]3)
7 Si1, S, - ho dan cua déc tinh truyén dat tai diém cong tac , R't, R"t - dién
trd tai tong quat cuia T, va T:
th: RC'RV1 . R"t: RC'RV2 .
R.+R;’ R.+R,,’
Ry1, Ry, - dién tré ddu vao cia cic tﬁng tiép theo méc vao mach colecto
cua T, va T, ( khong c6 trong hinh (7.2a)).

Truong hop khong tai hoac RV1>,>RC , R,,>>Re thi R't = R"t ~ Rc va mach dbi
xtng hoan toan S;= - S, thi K; = - K,. Dau trir n6i 1én di¢n ap ra ¢ hai colecto cua T1
va T2 la nguoc pha nhau,

b - Vao doi xirng - ra doi xirng .
— Ural _UraZ — Ural _Ura2
Uy =Uy Uy
X R..0,5Rt
Rit=—C 7"
R, +0,5Rt

Khi Rt =00 thi K = 2K1 =- 2K2
¢ - Vao khong doi xirng - ra khong doi xvrng.

—2S,R*t (7.17)

, Rt dién trd tai mac gitra hai colecto cua T, vaT,

Xét truong hop tin hi¢u dua vao Vi, dau V, ndi véi Ry~ _ RiRy xuéng
Ry +R,
mat, tin hi€u ra lay o Ral la colecto cua T, .Véi gia thiét 1a R, = Ry, = oo thi
U
= —ral (7.18)
vl
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dIcl _ OCIO
dUBE] 4UT + IO (1 — (X)Rb ~

Vi |Sll| < | Sl| nén |K11| < | K1| . Khl RbN — 0 thi |Sll| —)| Sl| va |K11| —> ’| K1|
Truong hop nay ung véi mac ba zo cua T, qua mot tu tri sO 16n xudng
”mat” ,sao cho ¢ tan s6 bién dudi o, thi:
L << RbN
wtC
Trong khuéch dai vi sai ngudi ta con dua ra hé s6 khuéch dai dong pha K.
Tin hi€u nao dong pha la trung binh cdng dai so cua hai tin hi¢u vao :
Ucm = UVI +Uv2
" 2
Khi Uy, = Uy, tlc 1a Uy, = 0 thi c6 ché do khuéch dai tin hi¢u dong pha . H¢
s0 khuéch dai tin hi¢u dong pha dugc dinh nghia la

Koy = Ynal poge = D2 (7.19)
UCII] cm

Néu Rg cang 1on thi Kem cang nho. Khi Rg — oo thi Kem — 0

Trong khuéch dai vi sai, do tinh ddi xtng 1y tuong khong tuyét ddi nén xay ra
hién tuong " troi diém khong". Nghia 1a mic du cac dau vao V1 va V2 khong c6 tin
hiéu vao (vi du dau théng V1 va V2) nhung van ton tai mot dién ap ra khac khong (do
dugc ) gila hai colecto T va T, , la mt ham ngiu nhién cua bién thoi gian. o 1a mot
hién tuong tao tin hiéu gia (nhleu) & dau ra, dic biét co hai trong cac may do luong.
C6 thé - glam bot troi diém khong bang cach chon T, va T, ¢6 tham s6 cang glong nhau
cang tbt, cac dién tro trong mach chon loai c6 do sai s6 nho va cung mot hé so nhiét.

voi S]1:

7.2 .Khuéch dai thuit toan

A\
OFFSET
v N NULL (8)ne
=V e——-
n vV IN (=) (7 ) vec
+V Out ‘
In _P 1 IN (4] (8) ourpur
OFFSET
VeE o
V. NULL

Hinh 7.5: a) Ky hi¢u cua khuéch dai thuat toan
b) So do chan cua khqéch dai thuat toan 741
¢) Hinh that cua khuéch dai thuat toan 741

Khuéch dai thuat toan (KDTT) ngay nay dugc san xuat dudi dang céc IC tuong
tu (analog). C6 tir "thudt toan" vi 1an dau tién ché tao ra ching ngudi ta sir dung chung
trong cadc may dién toan. Do sy ra doi cua khuéch dai thuat toan ma cac mach to hop
analog da chiém mot vai tro quan trong trong k¥ thuat mach dién tu. Trudc day chua
c¢6 khuéch dai thuat toan thi da ton tai vo s0 cac mach chirc nang khac nhau. Ngay nay,
nhd sy ra doi cta khuéch dai thuat toan sé luong d6 da giam xudng mét cach dang ké
vi 6 thé dung khuéch dai thuét toan dé thuc hién cac chuc nang khac nhau nho mach
hoi tiép ngoai thich hgp. Trong nhiéu truong hop dung khuéch dai thuét toan co thé tao
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ham don gian hon, chinh x4c hon va gia thanh ré hon cac mach khuéch dai roi rac
(duoc 1ap bang cac linh kién roi ) .

Ta hiéu khuéch dai thut toan nhu mot bd khuéch dai ly tuong : c6 hé )
khuéch dai dién 4p vo cing 16n K — oo, dai tan sb lam viéc tir 0— oo, trd khang vao
cuc lon Zv — oo, tr¢ khang ra cuc nho Zr — 0, c6 hai dau vao va mot du ra. Thuc té
ngudi ta ché tao ra KDTT ¢6 cac tham sb gan dugc 1y tuong. Hinh 7.5a 1 ky hiéu cua
KDTT :

Pau vao (+) goi 1a dau vao khoéng dao P(positive), dau vao (-) goi la dau vao
dao N (negative), (Vs,) dién ap ngudn dwong, (Vs.) dién ap ngudn 4m va mot du ra
(VOut)'

KDTT ngiy nay cé thé duoc ché tao nhu mot IC hodc ndm trong mot phan
cua IC da chtrc nang .

KbVS
+ o— . A A - - _— 4 . X 2
KDVS déi chByerl tir Lap ‘ Khuth dai Tar}g d?y
Vin , doi xang Emitter va Emitter kéova P—Ovy
xing . . , . Out
- O— sang khongl— dich mirc f—  chung mach bu
doi xang

Hinh 7.6: So do khéi bén trong khuéch dai thuit toan

7.2.1 Ciu tao cia KPTT. Bé dat dugc cac chi tiéu ki thuat gan véi dang 1y tuong
cac hing dién tir trén thé gidi ché tao cac IC KDTT kha da dang nhung nhin chung déu
tuan thii so d0 khoi nhu 6 hinh 7.6

Pé c6 dau vao ddi ximg tang dau tién bao gio ciing 1a tang khuéch dai vi sai
d6i xtg c6 dong tinh nho, trd khang vao 16n, cho phép mic thém mach b troi .

Tang thtr hai 13 tAng khuéch dai vi sai cho phép chuyén tir dau vao ddi xing
sang dau ra khong dbi xtmg.

Cac tang trung gian nham khuéch dai tin hiéu 1én du 16n dé c6 thé kich thich
cho tang cudi.

[ ® Vs+
R1 % £R2 9
Vou
+V1n T]() Out
Vi,
| T
[ \ 4 ] VS-

Hinh 7.7: So d nguyén 1y bén trong khuéch dai thuat toan 741
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Tang cubi tirc ting ra phai dam bao c6 dong ra 16n, dién ap ra 16n va dién tro
ra nho. Mach nay thuong 1a khuéch dai déy kéo ¢ bu kem theo mach chéng qua tai.

Trong KDTT ghep gilra cac tang thuc hién tryc tiép (colecto cua tang trudc
ndi tryc tlep véi1 base cua tang sau) vi vay cac transistor n-p-n cang vé sau cang co
diém cong tac tinh day dan v€ phia cac gia tri duong ngudn.Vi vay phai c6 mot mach
dich mirc day It diém tinh v& phia 4m ndm trong mdt mach nao d6 ciia KDTT.

Vi du ta xét KDTT hinh 7.7.KDTT & dy co6 thé phan thanh 4 ting nhu sau:

Tang thir nhit 1a ting KDVS dbi xtng trén T, va T,. Pé ting tré khang vao
chon dong colecto va emitter ctia chung nhd, sao cho hd din truyén dat nho. Co thé
thay T, va T, béng transistor truong dé tang tré khang vao Ts, T4, Rj, Ry, va Rs tao
thanh ngudn dong tuwong tu nhu hinh 7.2a (¢ ddy T, méc thanh diot dé bu nhiét )

Téng thir hai la KBVS dau vao ddi xtmng, déu ra khong dbi xtng: emitter cta
chung ciing dau vao nguon dong T;. Tang nay ¢ hé 5O khuech dai dién ap 16n.

Tang thtr ba la tang ra khuéch dai day kéo Ty — T}, mic colecto chung, cho hé
s6 khuéch dai cong suét 16n, trd khang ra nho.

Giita tang thr hai va ting ra 1a tang dém T,,Tg nham phdi hop tro khang gilra
ching va dam bao dich murc dién ap. ¢ day T, la mach ldp emitter, tin hi¢u liy ra trén
mot phan cua tai 1d Ry va tré khang vao cua Ts . Tang Ts. méc emitter chung. Chon Ry
thich hgp va dong qua n6 thich hop s€ tao dugc mot nguon dong dua vao base cua Tg
s& cho mirc dién ap mot chidu thich hop & base ctia Ty va Tyo dé dam bao co6 dién ap
ra béng 0 khi khong c6 tin hi€éu vao . Mach ngoai mic thém Ry, C;, C, dé chéng tu
kich.

7.2.2. Céc tham s cia KPTT
-Hé s6 khuéch dai hiéu Ko duoc xac dinh theo biéu thirc:

%khiUN:O
Ko=r—_Yr i (7.20)
Un Up=Uxn | Zrimiu, =0
UN

Theo 1y thuyét Ko = oo, thyc t& Ko = 10’ + 10°

- Dic tinh bién d6 tan s6 : Theo Iy thuyét thi dic tinh bién do tan sb s& 1a K,
trong subt dai tan sb tir 0 + co. Thuc té dic tinh tan sb s& guc Xuéng & tan s
fc do ton tai cac dién dung ky sinh tao thanh nhitng khau loc RC thong thip
mic giita cac ting. Tuy theo ting loai KDTT ma dai thong c6 thé tir 0 téi vai
MHz hoac cao hon.

Hinh 7.8:
- Hé sb khuéch dai dong pha Ky,
Néu dat ddu vao thuan P va dau dao N cac dién ap bﬁng nhau:
Up = Uy = Ugy, # 0 thi Uy, = 0. Theo dinh nghia:
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U, =Kg (Up - Uy) (7.21)

Thi U,= 0 . Tuy nhién thuc t& khong nhu vy ma quan hé giita Ko, va Ugy, €6
dang nhu hinh 7.8.

Hé s6 khuéch dai dong pha duoc dinh nghia 1a :

Koy = AU,
AU,

Kcm 161 chung phu thuge vao mirc dién ap vao dong pha. Gia tri cuc dai cia
dién 4p vao dong pha cho trong cac s0 tay cua IC cho biét gigi han cia dién 4p vao
dong pha cuc dai dé hé sé khuéch dai dong pha khong vuot qua pham vi cho phép. Ly
tuong K= 0 ,thuc té K¢, luén nho hon K,

- Dién tré vao hi€u, dién trd vao déng pha:

Dién tré vao hiéu r, va dién trd vao dong pha 1o, dugc dinh nghia theo (7.23)
va (7.24):

(7.22)

AU .
Pkhi U, =0
Al N
L= AU (7.23)
N khi Up =0
N
AU, AU
Tem= —— = —N khi Uy = U, = Uepy (7.24)
Al Aly
bién tré ra cﬁa KDTT danh gia sy bién thién cta dién ap ra theo tai :
AU
= L (7.25)
Al
- Dong vao tinh, dién &p vao léch khong :
Dong vao tinh trung binh I 1a:
Ip+1y
[[=——2v61iUy=Up=0 (7.27)

Dong vao I¢ch khong 1a 10;

Thong thu:ong I[(=0,11.

Dong vao 1éch khong 1a dong phu thudc vao nhiét do. Nhi¢t do thay ddi lam
tro61 dong 1éch khong.

Trong KDTT thyc té thi khi Uy=Up=0vanco Ur=#0. Lacnay Ur=0 la
do dién ap léch khong ¢ dau vao gdy nén. Vi vay nguoi ta dinh nghia dién ap léch
khong U, 12 hiéu dién ap can phai dat gitra hai ddu vao dé co6 dién 4p ra bang khong

Uo = Up - UN khi Ur =0 (729)
7.2. 3. Cac so' @6 mic co ban ciia KPTT

Khi sir dung KDTT trong cac mach dién nguoi ta thuong sur dung héi tiép am
ma khong dung hi tiép duong vi hoi tiép /duong lam cho khuéch dai lam viée & ché
d6 bao hoa. Trong mot s6 truong hop co thé - dung ca hoi tlep am va hdi tiép duong véi
héi tiép dwong ludn nhé hon hdi tiép am. Vé dau vao , ¢ thé sir dung mot hodc ca hai
dau vao .
7.2.3.1. Céc so d0 khuéch dai dao

+ So do bién doi dién dp - dién dp
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Ry
MV
Vg+
R1 | Iy
— W=
UV + UR
1 ° 1

Hinh 7.9: Khuéch dai thuét toan méc dao

Mach méc nhu hinh 7.9a.Vi K, —o0 nén dién ap & dau vao N 1a Uy~ U, ~ 0, diém N
co thé coi la diém dat gid U, = Ugy,Uv = Ug,. Dinh luat Kiéc-khop 1 viét cho nut N
la:

I}iv + % ~0vi dong Iy = 0 (do tré khang vao rat 16n r,—>00).Tir d6 ta c6 :
1 N

Urz-%UV hay K =Ry

1 1

(7.30)
Tir (7.30) ta thay dién ap U, dugc bién d6i thanh U, =- ﬁuv; hé s6 khuéch
R

1
. R n v aen \ . . N A
dai K=—-—"; dién ap ra nguoc pha so voi dién ap vao. Dién tré Ry gy hoi ti€ép am
RI
[N ’ \ A A A LR .o A \ \ R
song song theo di¢n ap lam cho h¢ so khuéch dai tir K, giam xuong con la —*

1

UV Uv

Tré khang vao:  Rv= =R, (7.31)
v UV/RI
» ‘ U o
Nhugc diém cua so do hinh 7.8a la c6 Zy, :I—V =Ry nho. Bé khac phuc
\Y%
nhuoc diém nay ta méc mach nhu hinh 7.8b.
Véi it N 6 phuong trinh: Y%_ U (7.32)
Rl RN
Néu chon Ry >> Rythi U; ~ U, R, nén
2 +R3
U =—u, R Rt Ry i ——u, R0 Rey (733
Rl R3 Rl R3
Vay K = —%(H&) (7.34)

1 3
Theo (7.38) mudn c6 hé s6 khuéch dai K 16n thi phai chon R; nhé. Néu chon

R1 = R2 thi:
RN RN )

7.35
R, R3 (7.35)
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Ry
A
Vs.
Iy
=
®
IVT + Ur
L [o 1
- T Vs -

Hinh 7.10: So db bién d6i dong dién thanh dién ap

Dé tang tro khang Zy = R, ¢6 thé chon R, 16n tuy ¥, khi d6 hé s6 khuéch dai s&
. . R
dugc xac dinh boi —N-.
Rj

+ So do bién doi dong dién - dién dp hinh 7.10 ‘

So d6 nay bién doéi dong dién dau vao thanh dién ap dau ra ty I¢ véi
n6. Tuong tu nhu trén vi Ko = o0; Uy = Up = 0, 1, — conén dong Iy = 0 nén dinh luat
Kiéc-khop I viét cho ntit N s¢€ la:

Iv—_

=R, (7.32)
N

7.2.3.2 Céc so' d0 khuéch dai khéng dio.
+ Xét so do mach thong dung dién dp - dién dap hinh 7.11a.
Véi Ky — 00, 1, = oonén U, = 0 nghia la Uy = Uy va dong vao bang khong.

U
Do Vay: UN :—r.Rl :Uv.
R;+Ry
Tu do co:
U R, +R R
K=—f=—1_"N_1;N (7.33)
Uy R, R,
Zy =Ry =o0.
RN RN
M M\
Vs Vg4 Vst
R1
o o o o o e
T e—+ —+ —+ U
Uy © Uy © Uy © R
! ~11 =11 "1
a) b) c)

Hinh 7.11: a) Sq dd k’hué'ch dai thuat toan méc khong dao
b, ¢) So d6 khuéch dai thuat todn mach 1dp lai

Cac mach hinh 7.11b,c 1a cac mach khuéch dai lap (dién ap): vi Ug = 0 nén
Un=Up, vi Iy =0, dong qua Ry bang 0 va thé diém ra bang thé diém N nén:
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U

K=—L=1
Uy
7.2.3.3. Cac mach bu trdi va dic tinh tin s trong KPTT.

a. Cdc mach bu troi.

Khi dung KPTT dé khuéch dai tin hiéu mot chiéu nho ,céac sai sb chu yéu s€
do dong di¢n tinh, dién ap I¢ch khong va hién tugng troi gay ra. Cac dong dién dau
vao Iy va Ip & dau vao cia KDTT chinh 1a céac dong base tinh cua KBVS ¢ dau vao.
Dong tinh Iy va Ip xdp xi bang nhau, gay nén sut ap & cac dau vao.

Hinh 7.12:

Do tré khang dau vao N va P khong dong nhat nén céc sut 4p ndy ciing khong
bang nhau. Hiéu dién thé & ddu N va dau P chinh 1a dién ap 1¢éch khong. Dé cho dién
ap 1éch khong nho nguoi ta khong dau dau P ( khong dao) truc tiép xubéng dat ma déu
qua dién tré R, nhu hinh 7.12. Dién tré Rp ¢6 trj s6 bang dién trd clia vao dao N:

R, Ry

R =—I"N 7.36
" R,+R, (7.36)

Hinh 7.13:

Luc d6 ap mot chiéu trén dau vao NvaPlaly.(R, //Ry) vals (R, // Ry); Ip =
Iy nén hai dién 4p nay xap xi nhau. Tuy nhién do dong Iy # Ip nén I = I - Iy s& gdy
nén mot dién ap I¢ch khong & dau vao laU, = (Ip - In) (R; // Rp). Dién ap nay s€ gay
nén mot dién ap 1éch khong ¢ dau ra:

U, :(1+R—N)U0 (7.37)
T Rl
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Dé triét dién ap léch khong & dau ra Uy nguoi ta mic nguén ¢0 hai cuc tinh nhu
6 hinh 7.13. & hinh 7.13 a,b chinh triét 4p P vé phia ngudn + hodc - tuy theo cuc tinh
ctia Uy = Up - Uy 12 4am hodc dwong. Truong hop can sir dung ca hai cira vao thi mach
bu duge mic & ctra khac o 1ién hé véi cira vao nhu & hinh 7.13c. Trong cac so dd trén
phai chon R;>>R, dé mach bu khong anh hudng dén hoat dong binh thuong cua mach.
Thuec té R, c& vai KQ, R; ¢& vai traim KQ.

b. Mach b diic tinh tan sé .
. I

Hinh 7.14: Cac dang mach bu thong dung

Trong KDTT cac tang dugc ghép truc tiép nén cac dién tré cing véi cac dién
dung ky sinh s& tao thanh cac d6t loc thong thap RC. Truyén qua mdi d6t nhu véy thi
dién 4p tin hiéu s& bi quay pha di mét lugng nhét dinh A@. 6 mot tan s6 nao do thi
luong quay pha tir ddu vao dén dau ra ciia KDTT c6 thé 1a 7, nghia 1a vai tro cia cac
ctra s& doi chd cho nhau, cira vao dao thanh cira va khong ddo va nguoc lai. Nhu vay
hoi tiép 4m & tan sd na y s& tro thanh hoi tiép dwong.Néu thoa mian ca diéu kién can
bang bién do va diéu kién can bang pha thi KDTT s& bi tu kich.

Mubn KDTT khong bi tu kich ngudi ta thuong phé v diéu kién can bang pha bang
cach mic mach RC, goi 1a mach bu pha, vao gitra cac téng. Céc mach bu pha thuong
dung c6 dang nhu ¢ hinh 7.14. Tri s6 cac linh kién mach 7.14 va cach mic chung vao
chan cac IC KDTT cho trong céc sb tay cta IC tuyén tinh.

7.3 Mt s6 mach tinh toan va diéu khién tuyén tinh trén KDTT.

KDTT dugc sir dung nhu mgt mach da chirc nang. Thay ddi cac linh kién
trong mach hoi tiép ¢6 thé thuc hién duge nhiéu phép tinh toan va diéu khién nho
KDTT. Xét mot sé6 mach don gian.

7.3.1. Mach cgng va mach trur.
a. Mach cong ddo

Uy
Uy,

Hinh 7.15: Mach cong dao

Mach hinh 7.15 dugc thuc hién cong va dao pha cac dién ap dau vao.
Vi Ky— o nén diém N la dat do va
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LU (U Vs, Us
RN Rl R2 Rn
Tu do ta co:
RyU RyU Ry U
U, = NUvi  BNVYva | BN Vn)

R, R, R,
= _(alUVl + Olevz +""anUVn)

Hay U, =— % a;Uy;  (7.38)
=1

R
Trong d6 o = —.
i

Uy
Uy,

1

Hinh 7.16: Mach trur 2 dién ap

b. Mach trir .
Xét mach trur hai dién &p vao trén hinh 7.16. Cling 1y luén gan dung tuong tu
nhu trén U, __Ywu g Uy =U, +U_ :M.RN +U,
R,+R_ " N R, +R,

2 p 1
Nhung U, = Uy (Vi Up=0) nén :
- R
Yo g Yulip iy goyu- R _
R,+R " R +Ry R, +R, R, +R,

L.RN+Ur(l— Ry )= Yu Ry+U, R,
R, +Ry R,+Ry R, +Ry R, +Ry

b

U U R, +R
Hay Ur :( v2 R, - Vi RN) 1 N
R,+R, R, +Ry R,

Dat oy =&;OLP =&thi
Rl RZ
U
n (ap 2 AU, )1+ (XN) = L I 0‘vaz —oayUy, (739)
I+a, I+oay 1+a,
Chon an=ap=c thi U, = o(U,, - Uy) . (7.40)
7.3. 2. Mach cho phép chon dién ap ra co6 cuwe tinh thay doi .
Xét mach hinh 7.17.Mach chon R;=Ry

P UV .
Up= R OoR =oaU, ;

P

Un =UV+Ur_UV _ Ur+U,
2 2
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Ur+U,
2
U, =Qa- 1)U, (7.41)

Theo 7;41 thi khi =0,5,U,=0;khi aa>0,5, U, cung déu v&i Uy ; khi a<0,5, U,
khac dau voi Uy, .
Hé sb a: 0<a <£1.

ViUp=Uynén aUy=

R1

UVP oR

i

Hinh 7.17: Mach cho dién &p ra c6 thé thay ddi cuc tinh

7.3.3. Mach bién ddi tré khang.
a) Mach tao dién tré dm (NIC)

c
—(D
= |
€]
cﬂ< 1
—e—
=

Hinh 7.18: Mach NIC

Néu dung ca hoi tiép duong va hoi tiép am nhu mach hinh 7.18 s€ tao duoc
dién tré vao c¢o tri sO am . That vay :

Theo tinh chat ciia KDTT thi Iy va Ip ~ 0 ,Uyx = U, nén tir hinh 7.18
[ _Y,-U
=

T

s Up :IlRp+Ur
p

1= UfR‘U .Uy =U,~L,R
N

Vi Up = UN nén I]Rp:-IzRN hay
I=- 2Ry (7.42)
RP
Theo 7.42 thi néu Up c6 cyc tinh duong thi dong I, s& 1a duong va dong I, s&
la am, dién tré dau vao Ry = Up/I; sé 1a am.
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b) Girato :

I I,
° —> (R.% “— o
Uz Ul
@ o
a)
RM . §RM
A'A'A
Ry " Ry
U, 1

c)
Hinh 7.19: a) Ky hiéu girato; b) So d6 twong dwong girato; ¢) Girato trén NIC

Girato tao ra phan tir dién cam L tir cac phan tr tich cuc, thuong dung ngay nay la
KDTT. Girato co6 ky hiéu nhu hhinh 7.19a. H¢ phuong trinh truyén dat ctua gi rato phai
thod man:

U
RM
7.43
u 7
R
Ry -tham s0 bién doi . ‘
Tt h¢ phuong trinh (7.43) ¢6 so d6 tuong duong cua girato nhu hinh 7.19b.

Girato dugc xay dung trén NIC c6 dang nhu ¢ hinh 7.19¢.Lap céc phuong trinh cho
cac nut Py, Ny, P, va N, s€ co :

Iz+U3_U2—&=O -U3_U2_U2_U1:0
RM RM , RM RM
U, -1, +U4—U1 1.0 - uU,-U, _izo
RM RM : ’ RM RM
Loai U;, U, ra khoi hé trén s€ nhan duoc
U U
L= = > L= L
R Ru

Béy gio mic tai R, cho Girato vao dau 1 nhu hinh 7.20, tim tré khang vao dau 1 1a
sz:
U;=LRg
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U, _LR, _UR,

L= ;
? RM RM RM2
U, R}
Zyy= —2 =M 7.44
nETR (7.44)
N V/R_% 4o
EUz Rt ;Ul
Ve v
2

Hinh 7.20: Girato méc tai

Néu mic tai R, vao dau 2-2 thi :
I = Us . ﬁz_Ul_ljt
RM 1{M RM
U, _Rj
L

Izz-ﬁ; va
Rt

ZVI = =— (745)

R

t

ALy < 11 v oar 1. v R
Nhu vay mac vao 1-1 hodc 2-2 thi tr¢ khang vao dau kia sé la ?l\td .

Gia sir ta mac tai tu C vao thi tré khang vao dau kia 1a

Ry .
Zy= 7’:‘ = joCR},

Giarato cho mét dién cam twong dwong L = CRy,.Vi du Ry = 100kQ ,

C=1pF, thi L =(10%)*. 10°= 10" H.

D6 1a mot dién cam c6 tri sb 10n tao tir hai KDTT, 6 dién tré va mot tu dién
(Hinh 7.19¢).Néu mac song song véi girato mot tu dién s€¢ dugc mot khung cong

hudng song song khong c6 t6n hao, tirc 1a c6 hé sd pham chat rat 1on.

7.3.4. Mach vi phan va mach tich phan.
a. Mach tich phan .

Ch
L
R
[.J_W' 5l
v + U
I i
1 \' L

Hinh 7.21: Mach tich phan

Mach di€n hinh 7.21 1a mot mach tich phan thong thuong vi:
1. 1
LJr ~ UC = EJ.ICdt ~ —EIUth
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Chuyén sang tich phan xéac dinh:
1 t
U, =——[Uydt+U 7.46
r RC(I) v r(0) (7.46)
Mach phan tich téng: Mach dién hinh 7.22 thyc hié€n phan tich téng:
U =——|(=+=—=+...=1)dt 7.47
Jer ) (747)

+ Mach tich phan hiéu: Hinh 7.22b..
Phuong trinh dong dién viét cho diém nut N va nut P la:
U, -Uy d(U, -Uy)

+C =0
R, Yooodt
U=Up o U,
R, dt
Cho UN = Up , CNR1 = CPR2 =RC sé du’Q'C:
1
Ui=rc [(U,-U))dt (7.48)
N
|
Vs
VS+ U R1
Vi1 =
U " ° + U
Us v2 — M\ __® lR
l Vs.

C
%4 L "1

a) b)
Hinh 7.22: a)Mach tich phédn tong; b) Mach tich phan hiéu

b. Mach vi phén
Mach hinh 7.23a 1a mot mach vi phan thong thuong cho:

du
U, =Ugy =Ry =-Ry dtv (7-49)

Néu Uy = Uy,sinot thi U, = - RyC ®Uy,, cosot

) U L
Nhu vay hé s6 khuéch dai K =—= = oRC phu thudc vao tan so. Vi vay

Vm

A 2 A A . - L1 | S TP N S
tap am ¢ tan soO cao lon, tré khang Zy z—c s€ giam di khi tan so tang.
jo

Dé c6 mach vi phan tot hon dung mach hinh 7.23b. Mic thém dét R,C, thi

, A , iAo AL X 1 R S ,
tac dung vi phan chi thuc hi¢n ¢ tan s6 0<<w, = ——, lic nay co thé coi Cy hé mach

™1

du

vi ¢ tan sO thap tré khang cua né nho,dién ap ra 1laU, =-RC, d—V.(’)’ tan sO cao thi
t

hoi tlep am tren CN cang 16n. Néu chon R;C; = RyCy thi khi ® > @y hé sb6 khuéch dai

s& giam tan sd khi tan so tang (Hinh 7.23c¢)
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||
RNI ICN

Q%)

c)
Hinh 7.23: Mach vi phan

7.3.5. Mach so sanh tuwong tu.

Mach so sanh c6 nhi¢ém vu so sdénh mot dién ap vao Uy voi mot dién ap chuan
Ucp. Trong mach so sanh, tin hiéu vao tuong ty sé duoc bién thanh tin hiéu ra dudi
dang ma nhi phan, nghia la s€ c6 muc ra la thép (L) hoac cao(H). B so sanh thuc hién
trén khuéch dai thuat toan 1am viéc & ché d6 bio hoa nén cac ra thép va cao chinh la
cac mic duong va am cta ngudn. (& nhimg bd so sanh chuyén dung thi hai mic nay
ung voi cac muc logic).

a. Dién thé ngé ra bio hoa.
Ta xem mach hinh 7.24

V2 o——

V]ie—

Hinh 7.24: Mach ngo ra bao hoa.

Eq 12 dién thé khac nhau giita 2 ngd vao va dugc dinh nghia :
Eq = (dién thé ngd vao duong (+) — dién thé ngd vao am (-)).
Do mach khéng ¢ hoi tiép am nén:
Vou=A(Vi-V2) = AEq; Vo1 Eg=(Vi-V)).
Trong d6 A 1a d6 lgi vong hé ciia op-amp. Vi A rit 16n nén theo cong thirc trén Vo, rat
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16n.

Khl E4 nho, Vo, duoc xac dinh. Kh1 E4 vuot qua mot tri ) nao d6 thi Vg, dat den tri
sO bdo hoa va duoc goi 1a Vi, Tri s6 ctia Eq tiy thude vao mdi op-amp va c6 tri s6 vao
khoang vai chuc pV.

- Khi E4 &m, mach dao pha nén Vg, =-Vgu

- Khi Ed ducrng, tlrc V1>V2 thi VOut :+VSat-

Dién thé ngd ra bio hoa thudng nho hon dién thé ngudn tir 1 volt dén 2 volt. Pé y 1a
[+Vsa c6 thé khac |-V,

Nhu vay ta thay dién thé Eq tdi da 1a:

+V,
+E — Sat
dMax A
v
_EdMax = A
b. Mach so sanh mre 0: (tach mirc zéro)
* So sanh murc zéro khong dio
Vg4

Vier=0

Hinh 7.25: Mach so sanh mirc zéro.

Dién thé ngo vao (-) dugc dung lam dién thé chuan va E; 1a dién thé mudn dem so sanh
v6i dién thé chuan, E; dugc dua vao ngd vao (+).

Khi Ei> Vref =0 thi Vout:+Vsat-

Khi Ei< Vref =0 thi Vout:'Vsat-

Thi du khi E; c6 dang tam giéc thi dang song ngd ra V,,; c6 dang nhu hinh 7.26.

E; A VOutA

WV Vv 7 N 2N
RN VRN /N
0 t ol \ / \ / vt
- N 7 N / -
N N
-V -V N/ \ 7

Vsu|---

Hinh 7.26: Dang song tin hi¢u dau vao va dau ra cua mach so sanh
muc Zéro khong déo.

Mach so sanh mirc zéro dao:

Pién thé ngd vao (+) dugc dung lam dién thé chuan va E; 1a dién thé mubn dem so
sanh vé6i dién thé chuan, E; duoc dua vao ngo vao (-).

Khi E> V¢t =0 thi V= V.
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Khl Ei< Vref =0 thi Vout:+Vsat-

Hinh 7.27: Mach so sanh mirc zéro.

Thi du khi E; c6 dang tam giéc thi dang song ngd ra V,,; c6 dang nhu hinh 7.26.

EiA

VOut A

+V Sat

NE v A N IR S e

'VSal

- —— — - — 3 — — -4 —_——- - — — -

Hinh 7.28: Dang song tin hi¢u dau vao va dau ra ctia mach so sanh
muc Zéro dao.

¢. Mach so sanh véi 2 ngd vao c6 dién thé bat ky:

* So sanh mirc duwong dao va khong dao:

- So sanh murc duong khong dao:

Pién thé chudn V,.>0V dit ¢ ngd vao (-). Dién thé so sanh E; dua ngd vao (+).

Khi Ei>Vref thi VOut:+Vsat-
Khi Ei<Vref thi VOut:'Vsat-

A\

AVOUt

+VSat

Vref

;
0]/
;

Ly
Ay

'VSat

Hinh 7.29: Mach va dang song mic duong khong dao

- So sénh muc duong déo:

Pién thé chudn V,.>0V dit & ngd vao (+). Dién thé so sanh E; dua ngd vao (-).

Khl Ei>Vref thi VOut:'Vsat-
Khi Ei<Vref thi VOut:+Vsat-

GV: ThS. Nguyén B4 Vuong



Gido trinh: Pién tir co ban PH Noéng Lam

VS+ +VSat ] —

'VSat —
Hinh 7.30: Mach va dang s6ng mirc duong dao

* So sanh mirc 4m dao va khong dio:

- So sanh mirc am khong dao:

Pién thé chudn V,<0V dit & ngd vao (-). Dién thé so sanh E; dua ngd vao (+).
Khi Ei>Vref thi VOut:+Vsat-

Khi Ei<Vref thi VOut:'Vsat-

AVOut
+VSat N
N
~
VS+ A K
Y s
’ . , .
/ . ’ '\
. \ / \
. ’ .
0 / . ’ \
/ \
. S " LY
. . J .
. K '\ S X
‘) ’ Y, ! .
V — e — — — —'— — — — —
’ 3
ref ‘\‘ K \ /: \\ ’,'
\'l ') "I
'VSat —

Hinh 7.31: Mach va dang song murc am khong dao

- So sanh mrc am d4o:

Dién thé chudn V,,<0V dit & ngd vao (+). Dién thé so sanh E; dua ngd vao (-).
Khi Ei>Vref thi VOut:'Vsat-

Khi Ei<Vref thi Vout:+vsat.

AVOut
VS+ +VSat
o~ "
S N SN
ref K N J/ \
/ \ / \ t
0 AN VAR 4
B J . i . ’
. " . . . ’
. ’ \‘ ’ . ’
/ ./ \ /
] e e e e ] — e — ] —
v ' A
N S /7 N .
e NS N
\ ,
'VSat — —

Hinh 7.32: Mach va dang song muc duong dao
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Bai tap chwong 7

1. Khai quat so do nguyén ly khuéch dai vi sai sir dung transistor ludng cuc

2. Trinh bay so d0, cau tao va cac thong s ciia khuéch dai thuét toan

3. Trinh bay so dd mach khuéch dai dao, néu cac thong sb cua mach va céac ung dung
cu thé cua mach

4. Trinh bay so dd mach khuéch dai khong dao, néu céc thong s6 clia mach va cac
ung dung cu thé ctia mach

5. Trinh bay so dd mach bu tréi va néu, thong s6 ctia mach va cac ung dung cu thé
cua mach

6. Trinh bay mach cdng va trur tin hi¢u dién tuong tu st dung Op-Amp va cac ting
dung cu thé ctia mach

7. Trinh bay mach cho phép chon dién ap ra c6 cuc tinh thay doi

8. Trinh bay mach bién di tré khang va cac tng dung cu thé ctia mach

9. Trinh bay mach vi phan va mach tich phén, cac thong sd clia n6 va cac ing dung
cu thé cua mach

10. Trinh bay mach so sanh tin hi¢u tuong tu sir dung Op-Amp va cac ing dung cu thé
cua mach

11.Xac dinh Ug, trong mach theo Uy, va Uy,

2MQ

12. Xac dinh Ug, trong mach theo Uy, va Uy,

Ry
W\, Ry

R1 \L VS+
UV 4 & Y 3 -

-,l—_ R2

§5

—e ™~

UOut

Vs.

ZI
T
—e o

l l

13. Xac dinh Iy va U, trong mach.Thay Ry=5kQ, tinh lai Iy. Mach trén la mach gi?

by RT;I;/%K
Vs:

R1=2K

+

®
2V T _?l__® + onut
Vs. -
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14. Xac dinh V, trong mach theo R1, R2, R3 va Rg,i,. Mach trén 1a mach gi?

T — Ra Rg

15. Thiét ké mach khuéch dai tin hiéu cam bién nhiét PT100
16. Thi@:t k§ mach khuéch Qai tin hiéu cam bién Loadcell
17. Thiét ké mach diéu khién nhi¢t do str dung IC Op-Amp.
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