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Khuếch đại máy đo instrumentation amplifier (IA) khuếch đại

khác biệt điện thế giữa hai ngõ vào.

Ưu điểm của IA:

o Ultra-high input impedance

o Very-high CMRR

o Low output offset

o Low output impedance
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Applications:
Ứng dụng của IA

 Sử dụng hữu hiệu khi cần kết nối sensor (nhiệt độ, áp suất,…) ở khoảng cách

xa → dây dẫn dài → nhiễu (tín hiệu chế độ chung, common-mode voltage) 

xuất hiện trên đường dây.

 IA được đặt ở ở cuối đường dậy để khuếch đại tín hiệu vi sai (sai biệt điện thế

giữa hai dây) và loại bỏ tín hiệu chung (nhiễu)

FETEL 2021

3



Khuếch đại máy đo (mạch cơ bản) 
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stage #1 stage #2
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Mạch trừ



Mạch trừ (nhắc lại)
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stage #1
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Mạch cải tiến

 Lý do cần cải tiến:

 Ở mạch cơ bản độ lợi tín hiệu chung và tín hiệu vi sai bằng nhau→tín hiệu ra ở A1/A2 và A3 

lớn có thể là có thể làm cho Opamp bão hòa, ngoài ra tầng thứ hai phải có CMRR lớn nếu

muốn CMRR toàn thể lớn.

 Các điện trở và OPAMP ở tầng 1 phải đối xứng → rất khó để thực hiện.
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AD622
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RG bằng bao nhiêu để gain 
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VD: Hãy tìm băng thông của OPAMP 
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Bài tập: hãy giải thích hoạt động của các mạch

sau
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Dùng ghép nối điện cảm, điện dung hay 

quang giữa tầng ngõ vào và tầng ngõ ra.

ISOLATION AMPLIFIERS 17
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Capacitor-Coupled Isolation Amplifier 
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Tuy cấu trúc bên trong khá phức tạp nhưng cơ bản thì đây là một

bộ khuếch đại với ngõ vào và ngõ ra cách ly điện thế với nhau.



Tại sao cần điều chế?
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Ví dụ
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Av =1 (cố định);

Dùng PWM có f = 500 kHz



ISO 124
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Transformer-Coupled Isolation Amplifier 
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Texas Instruments (Burr-Brown) 3656KG

AV có thể thay đổi thông qua các điện trở



VD: tìm độ lợi điện thế của mạch
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Optically-Coupled Linear

ISOLATION AMPLIFIERS
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ISO130
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Ví dụ: 3652 Used in Patient Monitoring Application 

(ECG, EMG Amplifier). 
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Một số ứng dụng
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Khuếch đại logarit (logarithmic 

(log) amplifier) 
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Bộ khuếch đại logarit (logarithmic (log) amplifier) cho ngõ ra tỉ tệ với

logarit của tín hiệu vào.

Bộ khuếch đại log và antilog được dùng trong những ứng dụng

- Nén dữ liệu analog. 

- Tuyến tính hóa các cảm biến/bộ chuyển đổi (transducers) có ngõ ra là hàm mũ.

- Thực hiện phép nhân hay chia tín hiệu analog.



Thực hiện log amplifier

FETEL 2021

31

Diode

K: hằng số (=kT/q), ~ 25 mV ở 25 0C

IR: dòng bão hòa ngược (dòng rò ngược)
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What is Vout? (Assume IR = 50 nA.)

R1

–

+

Op-amp Vout

+ –
VF

Vin

+11 V
1.0 k

FETEL 202133



( )
R 1

0.025 V ln in
out

V
V

I R
 −

What is Vout? (Assume IR = 50 nA.)

( )
( )( )

11 V
0.025 V ln

50 nA 1.0 k
outV  −



= −307 mV

R1

–

+

Op-amp Vout

+ –
VF

Vin

+11 V
1.0 k

FETEL 202134



Khuếch đại log dùng BJT
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IEBO emitter-to-base leakage current
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Ví dụ
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Vout =? Vin = 3 V, R1 = 68 k?

Giả sử IEBO = 40 nA



Solution
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Antilog

Định nghĩa: If log x = y, then antilog y = x.
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Mạch khuếch đại antilog tạo ra điện thế ở ngõ ra tỉ lệ với lũy thừa

của điện thế ngõ vào. Nó là hàm đảo của hàm log.

x = elnx
→ x= antiloge (ln x)
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Ví dụ
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Cho mạch antilog amplifier trong hình, tìm output voltage. Giả sử: 

IEBO = 40 nA.



Solution
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Bài tập: Tìm Vo
R3 = R4 = R5
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