
ch­¬ng 5:  khuÕch ®¹i thuËt to¸n OPAMP
(Operational Amplifier)

5.1. Kh¸i niÖm:
M¹ch khuÕch ®¹i thuËt to¸n lµ m¹ch ®­îc chÕ t¹o d­íi d¹ng tÝch hîp cã hÖ sè

khuÕch ®¹i lín dïng ®Ó xö lý c¸c tÝn hiÖu t­¬ng tù hoÆc xung. M¹ch thùc hiÖn c¸c phÐp
tÝnh c¬ b¶n: céng, trõ, tÝch ph©n vi ph©n, lÊy logarit, hoÆc thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng nh­
t¹o dao ®éng h×nh sin, æn ¸p, æn dßng, so s¸nh.

 Ký hiÖu

H×nh 5.1. Ký hiÖu cña OPAMP

OPAMP th­êng ®­îc cÊp nguån ®èi xøng, cã 2 ngâ vµo: v i
-: ngâ vµo ®¶o, v i

+: ngâ
vµo kh«ng ®¶o. vµ cã 1 ngâ ra vo

Tr¹ng th¸i ngâ ra v0 kh«ng cã m¹ch håi tiÕp vÒ ngâ vµo gäi lµ tr¹ng th¸i vßng hë.
HÖ sè khuÕch ®¹i ®iÖn ¸p lóc ®ã gäi lµ hÖ sè khuÕch ®¹i vßng hë cña OPAMP, ký hiÖu
A0. Lóc ®ã v0 = A0 (vi

+- vi
-).

 C¸c th«ng sè kü thuËt: §iÖn trë ngâ vµo ri  rÊt lín, ®iÖn trë ngâ ra rÊt nhá, hÖ
sè khuÕch ®¹i ®iÖn ¸p A 0 rÊt lín.

5.2 §Æc tÝnh truyÒn ®¹t:
Ta cã ®Æc tÝnh truyÒn ®¹t vßng hë v o=f(vi

+- vi
-)=f(vd)

H×nh 5. 2. §Æc tÝnh truyÒn ®¹t vßng hë cña OPAMP
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§Æc tuyÕn cã ba vïng lµm viÖc:
 Vïng khuÕch ®¹i v0=A0vd

 Vïng b·o hoµ d­¬ng v0=Vcc

 Vïng b·o hoµ ©m v0=-Vcc

VS lµ c¸c møc ng­ìng cña ®iÖn ¸p vµo, giíi h¹n  ph¹m vi mµ quan hÖ ngâ ra vµ
ngâ vµo cßn lµ tuyÕn tÝnh. C¸c OPAMP th­êng cã V S kho¶ng tõ vµi chôc V ®Õn
vµi tr¨m V

Trong thùc tÕ, ng­êi ta rÊt Ýt sö dông OPAMP ë tr¹ng th¸i vßng hë v× A 0 rÊt lín
nh­ng tÇm ®iÖn ¸p vµo bÞ giíi h¹n qu¸ bÐ( trong kho¶ng VS). ChØ cÇn tr«i nhiÖt,
hoÆc nguån kh«ng æn ®Þnh, hoÆc nhiÔu biªn ®é rÊt bÐ còng ®ñ t¹o ®­îc v d v­ît ra
ngoµi tÇm VS lµm ngâ ra b·o hoµ d­¬ng hoÆc b·o hoµ ©m. M¹ch khuÕch ®¹i vßng
hë th­êng sö dông trong chÕ ®é xung. Trong chÕ ®é khuÕch ®¹i tuyÕn tÝnh, ng­êi ta
ph¶i dïng håi tiÕp ©m ®Ó t¹o sù lµm viÖc æn ®Þnh cña bé khuÕch ®¹i.

5.3. Mét sè øng dông cña OPAMP:

Trong thùc tÕ, tr¹ng th¸i vßng hë chØ th­êng ®­îc sö dông trong chÕ ®é
xung. ë chÕ ®é khuÕch ®¹i tuyÕn tÝnh, ng­êi ta ph¶i dïng håi tiÕp ©m ®Ó t¹o sù lµm
viÖc æn ®Þnh cho bé khuÕch ®¹i, ®ång thêi më réng vïng lµm viÖc cña tÝn hiÖu vµo.
Tr¹ng th¸i nh­ vËy gäi lµ tr¹ng th¸i vßng kÝn.

Gi¶ sö OPAMP lµ lý t­ëng cã r i= nªn dßng ch¶y vµo OPAMP lµ i v=0 vµ A0=
nªn   vi

+- vi
-=v0/A0 =0 nªn vi

+= vi
-.

5.3.1. M¹ch khuÕch ®¹i ®¶o:

M¹ch khuÕch ®¹i ®¶o cã ngâ vµo kh«ng  ®¶o nèi ®Êt, tÝn hiÖu vµo v i ®­a vµo ngâ
vµo ®¶o th«ng qua ®iÖn trë R 1. §iÖn trë Rf  ®­a ®iÖn ¸p ngâ ra v0 trë l¹i ngâ vµo ®¶o.

H×nh 5.3. M¹ch khuÕch ®¹i ®¶o dïng OPAMP
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Ta cã vi
+ = 0 nªn  ng­êi ta gäi ®iÓm N lµ ®iÓm ®Êt gi¶.
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      DÊu trõ biÓu thÞ ®iÖn ¸p ra ng­îc pha so víi ®iÖn ¸p vµo.
Khi R1=Rf th× V0 = - Vi, ta cã m¹ch lÆp l¹i ®iÖn ¸p ®¶o.
5.3.2. M¹ch khuÕch ®¹i kh«ng ®¶o:

M¹ch khuÕch ®¹i kh«ng ®¶o cã tÝn hiÖu ®­a vµo trùc tiÕp vµo ngâ vµo kh«ng
®¶o, cßn ngâ vµo ®¶o ®­îc nèi ®Êt th«ng qua R 1

H×nh 5.4. M¹ch khuÕch ®¹i kh«ng ®¶o dïng OPAMP
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Khi R1 = , Rf = 0 th× V0 = Vi, ta cã m¹ch lÆp ®iÖn ¸p kh«ng ®¶o.

5.3.3. M¹ch céng ®¶o:
M¹ch céng ®¶o gåm c¸c nguån tÝn hiÖu ®­îc ®­a ®Õn ®ång thêi ngâ vµ o ®¶o.
XÐt m¹ch gåm cã hai nguån ®iÖn ¸p v 1, v2 nh­ h×nh vÏ.

H×nh 5..5. M¹ch céng ®¶o dïng OPAMP
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C«ng thøc trªn cã thÓ më réng ®Õn n ngâ vµo tuú ý.

 5.3.4. M¹ch trõ:

M¹ch  trõ gåm c¸c nguån tÝn hiªu ®­îc ®­a ®Õn ®ån g thêi vµo ngâ vµo ®¶o vµ
ngâ vµo kh«ng ®¶o

H×nh 5..6. M¹ch trõ dïng OPAMP

¸p dông nguyªn lý xÕp chång ta cã V 0=V01+V02 trong ®ã V01 lµ ®iÖn ¸p ngâ ra
khi chØ cã nguån tÝn hiÖu vµo lµ V 1, V2=0. Lóc ®ã m¹ch trë thµnh m¹ch khuÕch ®¹i
kh«ng ®¶o. V× vËy ta cã
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T­¬ng tù , ta cã V02 lµ ®iÖn ¸p ngâ ra khi chØ cã nguån tÝn hiÖu vµo lµ V 2, V1=0.
Lóc ®ã m¹ch trë thµnh m¹ch khuÕch ®¹i ®¶o.
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5.3.5. M¹ch céng kh«ng ®¶o:
M¹ch céng kh«ng ®¶o gåm c¸c nguån tÝn hiÖu ®­îc ®­a ®Õn ®ång thêi ngâ vµo

kh«ng ®¶o.
XÐt m¹ch gåm  hai nguån ®iÖn ¸p v 1, v2 ®­a ®Õn ngâ vµo kh«ng ®¶o nh­ h×nh vÏ.
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H×nh 5. 7. M¹ch céng  ®¶o dïng OPAMP

¸p dông nguyªn lý xÕp chång ta cã V 0=V01+V02 trong ®ã V01 lµ ®iÖn ¸p ngâ ra
khi chØ cã nguån tÝn hiÖu vµo lµ V 1, V2=0. Lóc ®ã m¹ch trë thµnh m¹ch khuÕch ®¹i
kh«ng ®¶o. V× vËy ta cã
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T­¬ng tù , ta cã V02 lµ ®iÖn ¸p ngâ ra khi chØ cã nguån tÝn hiÖu vµo lµ V 2, V1= 0.
Lóc ®ã m¹ch trë thµnh m¹ch khuÕch ®¹i kh«ng ®¶o. V× vËy ta cã
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 M¹ch cã thÓ gåm cã n nguån tÝn hiÖu vµo.
5.3.6. M¹ch vi ph©n:

M¹ch vi ph©n gåm cã nguån ®iÖn ¸p v i ®­îc ®Æt vµo ngâ vµo ®¶o th«ng qua tô C

H×nh 5.8. M¹ch vi ph©n dïng OPAMP
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5.3.7. M¹ch tÝch ph©n:
M¹ch vi ph©n gåm cã tô C ®­îc ®Æt ngay trªn ®­êng håi ti Õp vÒ.

H×nh 5.9. M¹ch tÝch ph©n dïng OPAMP
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