
M CH KHU CH Đ IẠ Ế Ạ
4.1. Gi i thi u ớ ệ
4.1.1. các khái ni m c  b n:ệ ơ ả
 b  khu ch đ i thu t toán (operational amplifier  OA) là m ch khu ch đ i t  h p có h  s  khu chộ ế ạ ậ ạ ế ạ ổ ợ ệ ố ế  
d0 i r t l n, tr  kháng vào l n và tr  kháng ra nh … hi n nay, các b  khu ch đ i thu t toán (OA)ạ ấ ớ ở ớ ở ỏ ệ ộ ế ạ ậ  
đóng vai trò quan tr ng và đ c s  d ng r ng rãi trong kĩ thu t khu ch đ i, t o tín hi u sin, sung,ọ ượ ử ụ ộ ậ ế ạ ạ ệ  
trong b   n áp và b  l c tích c c …ộ ổ ộ ọ ự
ký hi u c a OA cho trên hình 8.1ệ ủ

Hinh 8.1: Ký hi u OAệ
OA khu ch đ i hi u đi n th  Uế ạ ệ ệ ế d=UP – UN v i h  s  khu ch đ i Kờ ệ ố ế ạ d.
Do đó : Ur=KdUd=Kd(UPUN)
N u Uế N=0 thì Ur=KdUP nên Ur đ ng pha v i tín hi u vào Uồ ớ ệ p, vì v y đ u vào P(positive) đ c g i làậ ầ ượ ọ  
đ u vào không đ o và ký hi u b i d u (+).ầ ả ệ ở ấ
N u Uế P = 0 thì Ur  =  KdUP nên Ur ng c pha v i tín hi u vào Uượ ớ ệ N, vì v y đ u vào N(negative) đ cậ ầ ượ  
g i là đ u vào đ o và ký hi u b i d u ().ọ ầ ả ệ ở ấ
Ngoài ra OA còn có hai chân đ  c p ngu n đ i x ng, các chân bù đi n áp, bù t n s … ể ấ ồ ố ứ ệ ầ ố
Moat b  khu ch đ i thu t toan 1lý t ng có các tính ch t sau:ộ ế ạ ậ ưở ấ
Tr  kháng vào Zở V = ∞
Tr  kháng ra Zở r=0
H  s  khu ch đ i Kệ ố ế ạ d = ∞
Theo s  đ  t ng đ ng hình 8.2b, OA lý t ng s  có đ c đi m  Uơ ồ ươ ươ ưở ẽ ặ ể N=UP, dòng đi n vào OA   đ u Pệ ở ầ  
và đ u N, ầ 000 �� �� II .

Hình 8.2: a) S  đ  t ng đ ng O; b) s  đ  t ng đ ng OA lý t ngơ ồ ươ ươ ơ ồ ươ ươ ưở
Trên th c t  không có b  khu ch đ i thu t toán lý t ng, thông th ng moat OA có Zự ế ộ ế ạ ậ ưở ườ V c  hàng trămỡ  
K� �  t i hàng Mớ � , Zr c  hàng  t i hàng ỡ ớ �  vài ch c ụ � , Kd kho ng vài trăm t i hàng tri u l n.ả ớ ệ ầ
4.1.2. h  s  nén đ ng phaệ ố ồ
n u đ t vào đ u vào đ o và đ u vào không đ  các đi n áp b ng nhau nghĩa là:ế ặ ầ ả ầ ả ệ ằ
UP = UN = Ucm �  0 (Ucm g i là đi n áp đ ng pha), theo lý thuy t thì Uọ ệ ồ ế r = 0, nh ng th c t  không như ự ế ư 
v yậ

cmcr UKU �
V i Kớ C đ c g i là h  s  khu ch đ i đ ng pha. N u OA lý t ng thì Kượ ọ ệ ố ế ạ ồ ế ưở c = 0. Đ  đánh giá kh  năngể ả  
làm vi c c a OA th c so v i OA lý t ng ng i ta dùng h  s  nén đ ng pha CMRR (Common Modeệ ủ ự ớ ưở ườ ệ ố ồ  
Rejection Ratio)
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K
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CMRR �

Giá   tr   CMRR   càng   l n   thì   OA   càng   g n   v i   OA   lý   t ng,   th ng   CMRR   =   10ị ớ ầ ớ ưở ườ 3  ÷   105

4.13 Đ c tuy n truy n đ tặ ế ề ạ



Hình 8.3: Đ c tuy n truy n đ t c a OAặ ế ề ạ ủ
Đ c tuy n quan tr ng nh t c a OA là đ c tuy n truy n đ t (hình 8.3), theo đ c tuy n này, Uặ ế ọ ấ ủ ặ ế ề ạ ặ ế r ch  tỉ ỷ 
l  v i Uệ ớ v trong d i đi n áp (Uả ệ rmin – Urmax) nào đó. D i đi n áp này g i là d i bi n đ i đi n áp ra c aả ệ ọ ả ế ổ ệ ủ  
OA (hay mi n tuy n tính). Ngoài d i này, đi n áp ra không thay đ i và đ c xác đ nh b ng các tr  sề ế ả ệ ổ ượ ị ằ ị ố 
Urmin, Urmax g i là đi n áp bão hòa, giá tr  đi n áp này không ph  thu c vào đi n áp vào và g n b ng trọ ệ ị ệ ụ ộ ệ ầ ằ ị 
s  ngu n cung c p (đi n áp bão hòa này th ng th p h n tr  s  ngu n t  1V đ n 3V giá tr ).ố ồ ấ ệ ườ ấ ơ ị ố ồ ừ ế ị
4.14 Dòng vào tĩnh, đi n áp vào l ch khôngệ ệ
Dòng vào tĩnh là tr  s  trung bình c a dòng vào đ u vào đ o và đ u vào không đ oị ố ủ ầ ả ầ ả
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Dòng vào l ch không là hi u dòng vào tĩnh   hai đ u vàoệ ệ ở ầ
000

�� �� III

thông th ng ườ tII 1,00 �
Dòng vào l ch không ph  thu c vào nhi t đ , do đó khi nhi t đ  thay đ i tr  s  dòng vào l ch khôngệ ụ ộ ệ ộ ệ ộ ổ ị ố ệ  
cũng không thay đ i theo.ổ
Trong OA th c, khi ự 0�� NP UU  thì Ur v n khác không. Lúc này đi n áp ra do đi n áp l ch không ẫ ệ ệ ệ ở 
đ u vào gây nên. V y đi n áp l ch không Uầ ậ ệ ệ 0 là hi u đi n áp c n ph i đ t gi a hai đ u vào OA đệ ệ ầ ả ạ ữ ầ ể 
cho Ur = 0.
U0 = UP  UN  Ur = 0
Đi n áp l ch không Uệ ệ 0 s  bù t i đ u ra m t đi n áp Uẽ ớ ầ ộ ệ r0

)(0 NPdddr UUKUKU ���

Hình 8.4: Đi n áp l ch khôngệ ệ
Theo hình 8.4 ta có th  tính đ c:ể ượ
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4.2 Các  ng d ng c a OAứ ụ ủ

Hình 8.5: B  khu ch đ i đ oộ ế ạ ả
B  khu ch đ i đ o cho trên hình ộ ế ạ ả 8.5, có th c hi n h i ti p âm song song đi n áp qua Rự ệ ồ ế ệ ht. N u coiế  
OA lý t ng, dòng vào OA, Iưở 0 = 0
T i nút N ta có:ạ
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Ta đã bi t, v i OA lý t ng Uế ớ ưở d = 0 nên UN = UP mà UP = 0 nên UN = 0
Do đó:
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D u () th  hi n tín hi u ra ng c pha v i tín hi u vào.ấ ể ệ ệ ượ ớ ệ
N u Rế ht = R1 thì Ku = 1, s  đ  hình 8.5 có tính ch t l p l i đ o tín hi u.ơ ồ ấ ặ ạ ả ệ
N u Rế 1 = 0, t  ph ng trình Iừ ươ 1 = Iht, ta có
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I ��1  hay  htr RIU 1�� , t c là đi n áp ra t  l  v i dòng đi n vào. Đây chính là m ch bi n đ iứ ệ ỷ ệ ớ ệ ạ ế ổ  

dòng thành áp.
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Trong tr ng h p yêu c u h  s  khu ch đ i l n thì ph i ch n Rườ ợ ầ ệ ố ế ạ ớ ả ọ 1 nh , nên tr  kháng vào Zỏ ở v = R1 

nh . Kh c ph c đi u này b ng s  đ  khu ch đ i đ o hình 8.6ỏ ắ ụ ề ằ ơ ồ ế ạ ả



Hình 8.6: Khu ch đ i đ o có tr  kháng vào l nế ạ ả ở ớ
B ng cách tính t ng t  nh  trên ta có:ằ ươ ự ư
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N u ta ch n Rế ọ 1 = R2, thì Ku ch  ph  thu c vào t  s  Rỉ ụ ộ ỷ ố th/R3, có th  tăng t  s  này tùy ý mà không  nhể ỷ ố ả  
h ng đ n tr  kháng vào c a m ch.ưở ế ở ủ ạ
Ví d  4.1: Cho b  khu ch đ i nh  hình 4.5, v i R1 = 100Kụ ộ ế ạ ư ớ � , Rth = 500K� . Tính đi n áp đ u ra khiệ ầ  
đi n áp vào là 2Vệ
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4.2.2. M ch khu ch đ i không đ oạ ế ạ ả
B  khu ch đ i không đ o có m ch h i ti p âm đi n áp đ t vào đ u vào đ o, còn tín hi u đ t vàoộ ế ạ ả ạ ồ ế ệ ặ ầ ả ệ ặ  
đ u vào không đ o, nh  s  đ  hình 8.7ầ ả ư ơ ồ

Hình 8.7: B  khu ch đ i không đ oộ ế ạ ả
Vì UN = UP. Trong tr ng h p này Uườ ợ P = UV nên UN = UV.
M t khác ta có:ặ
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khi  ��1R ,  0�htR  thì Ku = 1, s  đ  hình 8.7 tr  thành b  l p l i đi n áp.ơ ồ ở ộ ặ ạ ệ

Ví d  4.2: Cho m ch khu ch đ i không đ o nh  hình 8.7 v i R1 =100Kụ ạ ế ạ ả ư ớ � , Rht = 500K� , Uv = 2V. 
Tính đi n áp raệ
Gi i:ả
Đi n áp ra đ c tính theo công th c:ệ ượ ứ
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4.2.3 M ch c ngạ ộ
M ch c ng đ o:ạ ộ ả
S  đ  m ch c ng đ o nh  hình 8.8ơ ồ ạ ộ ả ư

Hình 8.8: M ch c ng đ oạ ộ ả

htn IIII ���� ...21

ht

rN

n

NnNN

R
UU

R
UU

R
UU

R
UU �

�
�

��
�

�
�

...
2

2

1

1

UN = 0 nên:

���

�
���

�
����� n

n

hththt
r U

R
R

U
R
R

U
R
R

U ...2
2

1
1

hay  �
�

��
n

i

iUiUr
1

�  v i ớ
i

ht

R
R

��

M ch c ng không đ oạ ộ ả
S  đ  m ch khu ch đ i không đ o nh  hình 8.9.ơ ồ ạ ế ạ ả ư

Hình 8.9: M ch c ng không đ oạ ộ ả
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Ví d  4.3: Cho m ch đi n nh  hình 4.10, Rht = 10Mụ ạ ệ ư �  bi t:ế
a) U1 = 1V; U2 = 2V; U3 = 3V; R1 = 500K� ; R2 = 1M� ; R3 = 1M� .
b) U1 = 2V; U2 = 3V; U3 = 1V; R1 = 200K� ; R2 = 500K� ; R3 = 1M� .

Hình 8.10
Tính Ur trong hai tr ng h p đóườ ợ
Gi i:ả
Đây là m ch c ng đ o nên ta có:ạ ộ ả
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M ch trạ ừ
S  đ  m ch tr  đ c cho trên hình 8.11ơ ồ ạ ừ ượ



Hình 8.11: S  đ  m ch trơ ồ ạ ừ
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Khi mu n tr  nhi u thành ph n đi n áp ng i ta s  d ng m ch tr  nhi u thành ph n nh  hình 8.12.ố ừ ề ầ ệ ườ ử ụ ạ ừ ề ầ ư



Hình 8.12: M ch tr  nhi u thành ph nạ ừ ề ầ
Đ  tính toán đi n áp ra, ta xét dòng đi n t i nút N và P.ề ệ ệ ạ
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M ch tích phânạ
M ch tích phân là m t m ch b n c c, trong đó tín hi u ra t  l  v i tích phân tín hi u đ u vào.ạ ộ ạ ố ự ệ ỷ ệ ớ ệ ầ
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Ng i ta có th  dùng OA đ  tính m ch tích phân nh  hình 8.13ườ ể ể ạ ư



Hình 8.13: M ch tích phânạ
Th t v y:ậ ậ
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V i ớ RC��  đ c g i là h ng s  tích phân.ượ ọ ằ ố
Khi mu n c ng ho c tr  các tích phân, ng i ta dùng m ch tích phân t ng và tích phân hi u nh  hìnhố ộ ặ ừ ườ ạ ổ ệ ư  
8.14 và 8.15

Hình 8.14: M ch tích phân t ngạ ổ

Hình 8.15: M ch tích phân hi uạ ệ
B ng cách tính t ng t  nh  m ch c ng, m ch tr  và m ch tích phân ta có th  tính đ c:ằ ươ ự ư ạ ộ ạ ừ ạ ể ượ
V i m ch tích phân t ng:ớ ạ ổ
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V i m ch tích phân hi u:ớ ạ ệ
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M ch vi phânạ
M ch vi phân là m t m ng b n c c, trong đó tín hi u ra t  l  v i vi phân tín hi u đ u vào.ạ ộ ạ ố ự ệ ỷ ệ ớ ệ ầ
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S  đ  m ch vi phân dùng OA đ c cho trên hình 8.16ơ ồ ạ ượ

Hình 8.16: M ch vi phânạ
Tính t ng t  m ch tích phân ta có:ươ ự ạ
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V i ớ RC�� đ c g i là h ng s  vi phân.ượ ọ ằ ố
Khi tín hi u vào là hình sin, m ch vi phân làm vi c nh  m t b  l c t n cao, h  s  khu ch đ i c a nóệ ạ ệ ư ộ ộ ọ ầ ệ ố ế ạ ủ  
t  l  thu n v i t n s  tín hi u vào và làm quay pha tín hi u vào m t góc 90ỷ ệ ậ ớ ầ ố ệ ệ ộ o

 . Th ng m ch vi phânườ ạ  

làm vi c kém  n đ nh   t n cao vì khi đó ệ ổ ị ở ầ 0
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, làm h  s  h i ti p âm gi m.ệ ố ồ ế ả


