CHUONG III:
KHUECH PAI THUAT TOAN

I. CAC TINH CHAT VA THAM SO CO BAN.

1. Cac tinh chét co ban.

Khuéch dai thuat toan OA: Operational Amplifier.

Giira bo khuéch dai thuat toan va cac b khuéch dai théng thuong vé co ban
khdng c6 su khac nhau. Ca hai loai nay déu dugc dung dé khuéch dai dién &p, dong
dién va cong suat.

Trong khi tinh chat cua bo khuéch dai théng thuong phu thudc vao két cau bén
trong cua mach thi tac dung cua bd khuéch dai thuat toan cé thé thay ddi dugc va chi
phu thudc vao cac linh kién mic & mach ngoai.

Dé thuc hién duoc diéu do, bo khuéch dai thuat toan phai cé hé sb khuéch dai rat
I6n, tro khang vao rat 16n va tro khang ra rat nho.

Bo khuéch dai thuat toan duoc biéu dién:

Up, Ip: Dién ap vao va dong dién vao cura khéng dao.

Ip Un, In: Dién ap vao va dong dién vao cira dao.
Upo—>—rj . i ain
lud | Ur, Ir: Dién ap ra va dong dién ra.
N . , \ - A
Uno—>— Uqg: Dién ap vao hiéu: Uqg=Up - Uy
P: Positive Bo6 khuéch dai thuat toan co hé sé khuéch dai: Ko > 0.
N: Nagative

Do @6, dién ap ra:

U, =K, = KO(UP _UN)

- Néu Un = 0 thi Ur = KoUp: Dién ap ra U, dong pha véi dién ap vao Up. Vi vay,
ngudi ta goi ctra P 1 cira vao khdng dao, hoic ctra vao thuan cua bd khuéch dai
thuat toan va ky hi¢u “+”.

— Néu Up = 0 thi Ur = - KoUn: Bién &p ra Ur nguoc pha véi dién ap vao Un. Vi vay,
ngudi ta goi cira N 12 cira vao dao cua bd khuéch dai thuat toan va ky hiéu “-.

Ngoai ra, b khuéch dai thuat todn con c6 2 cira dé dau véi mot ngudn cung cap
d6i xtirng + Ucc.
Mot bo khuéceh dai thuat toan 1y tuang, c6 nhitng tinh chat sau:
+ Tré khang vao Zy = .
+ Tro khang ra Z; = 0.
+ Hé sb khuéch dai Ko = oo.
U, =U,

Nhu vay, bo khuéch dai thuat toan Iy tuong s& co: {I Lo
P = N =
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Trong thuc té, khong co bo khuéch dai thuat toan ly tuong, dé danh gia bo
khuéch dai thuat toan thuc so véi bo khuéch dai thuat toan ly tuong, nguoi ta can ca
vao cac tham sd cua né.

2. Céac tham sé co ban.

2.1. Hé sé khuéch dai dong pha.

Néu dit vao cta thuan va cira dao cua bo khuéch dai thuat toan céac dién ap bang

nhau:
Us=U,=U_,#0=>U, =0

Goi Uem la dién ap vao dong pha.

Taco: Ur=0.

Tuy nhién trong thyuc té: Uy = 0.

Quan hé cua dién &p ra vai dién ap vao dong pha:

AU,
cm = AU

K Kem: goi 12 hé s6 khuéch dai dong pha.

cm

2.2. H¢ sé nén déng pha.

Dé danh gia kha nang 1am viéc cua bo khuéch dai thuc so véi bo khuéeh dai thuat
toan ly twong, nguoi ta ding hé sé nén dong pha CMRR (Common Mode Rejection
Ratio), dugc xac dinh:

CMRR = &
K

Gia tri CMRR cang I6n thi OA cang gan voi OA ly tudng.
Théng thuong: CMRR =10° +10°.
2.3. Pdc tuyén truyén dat.

Dic tuyén quan trong nhat cia OA 12 dic tuyén truyén dat.

Pau vao dao Pau vao khong dao

I S U |

2 ! 2 4 . A ~ N
Mién bao hoa Mién tuyén Mién bao hoa
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+U, ., ) NAo do. Dai

Theo dic tuyén nay, U ty 1& véi Uy trong dai dién ap (U, .,
dién &p nay goi 1a dai bién ddi dién ap ra cua OA (hay mién tuyén tinh).

Ngoai dai nay, dién ap ra khong thay doi va duoc xac dinh bang céac gia tri Ur min,
Ur max goi la dién ap bao hoa, gia tri dién ap nay khong phu thudc vao dién ap vao va

gan bang tri s6 ngudn cung cap.

2.4. Dign tré vao hiéu, dign trg vao dong pha va dién tré ra.

bién tro vao hiéu rq:

Ae i Uy =0
A
-
A whi U, =0
Al

bién trg vao dong pha rem:
AU, AU,
fem = =
Al, Al
bién tré ra rr cua bo khuéch dai thuat toan: Banh gia kha ning su bién thién cua
dién ap ra theo tai:
AU

khi U, =U, =U,,

r

TOAl

r

2.5. Dong vao tinh, di¢n ap vao Iéch khong.

Dong vao tinh: la tri trung binh cta dong vao cua thuan va dong vao cua dao.

| e+ 1y
e

voi: Up=Un=0

Dong vao léch khong: 1a hiéu cac dong vao & hai ctra cia bo khuéch dai thuat toan.
l,=1,—1, Véi:Up=Uyn=0
Thong thuong: 1, = 0.1,
Dong vao léch khéng phu thudc nhiét @6, do do khi nhiét do thay doi, tri s6 caa
dong léch khong thay doi theo.
~ Dbién ap vao léch khdng Uo: 1a hiéu dién ap can phai dit giira hai dau vao cua bo
khuéch dai thuat toan dé cho U, = 0.
Uo=Up—Un khi U;=0.
bién &p vao léch khéng ciing phu thudc nhiét do.
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Il. CAC SO PO KHUECH PAI CO BAN.

Khi diing bg khuéch dai thugt toan, nguoi ta ding hai tiép &m ma khéng ding hai tiép
duong, Vi hai tiép duong 1am cho bg khuéch dai 1am viéc ¢ trang thai bao hoa Ia trang thai
chi ding & ché dg khod. Do dé, chi can dwa vao mét dién &p hiéu co tri sé rat nhé mach da co
thé chuyén sang lam viéc ¢ trang thai bao hod. Mach hai tiép am sé 1am giam dién ap ra sao
cho dién &p hiéu dau vao Ug ~0.

1. Mach khuéch dai dao.

So d6 mach:
Rn
[ 1
— | I
R1
Uyo—1] -
—» N L o Ur
P+

Ta xét 2 truong hop:
- Truong hop ly tuong: Ko~ o, Iy = .

 n Up =Uy
OA ly tudng:
I, =1,=0
Tai nat N:
U,-Uy Uyg-U,
Rl I:2N

Ma: U, =0 = U, =0
Vay, dién ap ra:
_Ruy,
1
Do ¢6 hoi tiép am nén trong qué trinh 1am viéc cua bo khuéch dai, dién ap ra U;
s& bién thién sao cho Un = 0. Vi thé cira N trong so do nay con duoc goi 1a diém dat

U

r

ao.
Hé sb khuéch dai cua bo khuéch dai khi c6 hdi tiép am:
K =P K,
Rl
Chung to, hé sé khuéch dai cua hé thong giam khi c6 hoi tiép &m va chi phu

thuoc vao linh kién mach ngoai.
- Truong hop: Ko hitu han, rg = .
Ta c0:
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=U, _ Y
Ko
Do rg~ oo nén Iy =0.
Tai nat N:
Uv_UN_UN_Ur
Rl I:2N
= 0 — 0
Rl RN
= KOUv_i_Ur :_(1+K0”r
Rl RN
K
=U, =- 0 U,

R
1+R71(1+ K,)

N

2. Mach khuéch dai khoéng dao.

So dd mach:
. o , . Uo——+
Bo khuéch dai khong dao c6 mach hoi tiép am P —oU,
dién ap dat vao dau vao dao, con tin hiéu dit vao dau R
vao khong dao. N E
—  Truong hop Iy twéng: Ko = o, 14 ~ . ngl
, s UP:UN
OA ly tudng:
lp=1,=0
Tai nat N:
— R
U U vy, o[04 B,
RN Rl Rl

Ma: U, =U, = U, =U,
Vay, dién ap ra:
R
u, = (1+ —Njuv
Rl
Vay hé s khuéch dai caa mach:

K =14 "
1
Tré khang vao caa bo khuéch dai: Zy = rq = . Vi dién ap Uy dugc dit truc tiép

vao cira thuan.
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Day 12 mot dic diém rat quan trong cua so d6 khuéch dai khéng dao. N6 dugc sir
dung trong céac bo khuéch dai yéu cau trg khang vao 16n.

- Truong hop: Ko hitu han, rq = .

Dorgmoo = In=0

Tai nut N:
u,-uU._ U R
N r _ N :>UN: 1 Ur
Ry R, R, + Ry
Do Ko hiru han nén:
Ud:UP—UN=UV—UN=&
KO
~u,-— oy, =Y
R, + Ry K,
=>U, = 1R U,
K, + 1
R, + Ry,

Trong bo khuéch dai thuan con cé dién ap vao dong pha, vi luc ndy Un = Uy = 0.
Do hé sb nén tin hiéu dong pha trong bo khuéch dai thuc hitu han, nén trong mach cé
thém sai s6 do dién ap dong pha gay nén.

3. Mach cong.

3.1. Mach cgng ddo.

So d6 mach:
» R
U10—|:|R— Rn
Upo X 124 ]
| R
Upo 21—~
N _oLJr
Pr+
s Up =Uy
OA 1y tudng:
I, =1,=0
Tai nut N:
U,-U, +U2—UN L +Un_UN :UN -U,
I:21 RZ Rn RN

Ma: U,=0 = U, =0
Quan hé gitra dién ap ra va dién ap vao:
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R R
Urz—(—NU1+—NU2+ --+—NUnj
R1 2 n
3.2. Mach cgng khdng dio.
So d6 mach: R
_>
U10—|:|R—
Uz o2
', R
Uno_|: -
P —o U,
+
N Rn
]
<_ 1
Rl[lh
s Up =U,
OA ly tudng:
I, =1,=0
Tai nut P:
U,-Us +U2_UP +“__+Un_UP -0
R R R
1
=U,==(U,+U,+----+U,)
Tai nt N:
U =Uy _Ys U, = 1420 U,
RN R1 R1
Ma: U, =U,
R
:>Ur=1(1+—NJ(U1+U2+----+Un)
n 1 R
N
— L 1
4. Mach trir. R,
_>
So dd mach: Uy :Rz N
> P
OA 1§ tuomg: |7 " vz
M T LR
Tai nut N:
U-Uy _Uy-U, _ Ur:_R_NUl{HR_jUN
Rl RN 1 R
Tai nut P:

_oU

r
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r

r

U,-U, U, U, - Re u.
R, Rp R, +R,
Ma: U, =U,
R R
=>U, =——"U, +[1+1 Re )
R, R, JR, +R,
5. Mach tich phan. Cn
5.1. Mach tich phan dio. R, |'°
N uyo—L 1
So d6 mach: — N
IR
s Up =Uy P
OA ly tuong: < =~ |
I, =1y =0 1
Tai nat N:
i —i uv uN =C d(uN ur)
R C ) N dt
N- uV dur
Ma: u, =0 =>u, =0 = —=-C,
R, dt
Viy ta co:
u, =— ! Iuvdt Dién ap ra la tich phan dién ap vao.
R1CN
5.2. Mach tich phan téng va hiéu. R,
o uloile— Cn
a. Mach tich phan tong. ch|>1|: 2 |
So d6 mach: i R
' U 0T ——-
o Up =Uy N
OA ly tuong: < = |
b =1y =0 P t
Taco: U, =0 =>uy =0 L

Tai nut N:
i+u_2_|_ ..... _|_u_n__ N dUr
R, R, R, dt
Vay ta co:
u
ur:_ij- ﬂ+u_2+....+_n dt
CN Rl Rz Rn

Dién 4p ra 1a tong tich phan cua cac dién ap vao.
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b. Mach tich phan hiéu.

. Cn
So d6 mach: — | |
R1
Uy o1 1 -
OA 1y tuéng: ¢ = . > 2 p — U
IP = IN :O UZO_DT'i'
Tai nat N: ‘ICP
u, —u d(uy —u u du
L~ =CNM = C, au, =—ﬂ+—N+CN N
R, dt dt R, R, dt
Tai nut P:
u, —Up dup U, Up dup
R, " d R, R, " dt
) t R, R, dt
Ma: uy =up, RCy =R,C, =RC tarut ra dugc:
1
u, = Ej(u2 —u, )dt
Dién ap ra la hiéu tich phan cua cac dién ap vao.
5.3. Mach tich phan khong ddo.
So d6 mach: &
Day thuc chat 1a mot mach tich phan ghép R, b
véi mot bo khuéeh dai thuat toan 1am nhiém vu | E"N -
dém R ,p o
o uy o—L 1 +
Up =Uy |i|
OA ly tudong: <. . <«
b =1y =0 =
Tai nat N: 1
MZU_N = ur — 2uN
Rl R1
Tai nut P:
Uy —Up U —Up _ Cdu,
R R dt
Ma: up, =uy nén taco:
u, _ 2 u,dt
RC
6. Mach vi phéan. RN
. 1
So 30 mach: Cs -
|
Uy © -
Y 1T N S ur 55
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e Up =Uy
OA ly tuong: < =~ |
Ip =1y =0
Taco: up =0 = u, =0

Tai nat N:

Vay ta co:

du A s I
ur:—RNCld—t1 Dién 4p ra 1a vi phan cta dién ap vao.

7. Mach PI (Proportional — Integrated).
Trong k¥ thuat diéu khién hay dung mach P1. Mach PI 12 mach c6 dién ap ra:
u, = Au, + Bfu,dt

So d6 mach:
e Up =Uy Ry Cn
OAly tuéng: .= . ST |
Taco: up =0 = u, =0 uyo—L1 -
., g N — O Ur
Tai nat N: I1 P N
. . u .
L =1y = =iy 1
1
Vay dién ap ra:

. . R
—ur=RN|N+ij|th: Ny, + 1 fu,dt

1

8. Mach PID (Proportional — Integrated — Differential).

PID ciing l1a mot mach hay duoc dung trong k¥ thuat diéu khién dé mo rong
pham vi tan s6 diéu khién cia mach va trong nhiéu truong hop tang tinh on dinh cua
hé thdng diéu khién trong mot dai tan rong.

Mach PI 1a mach c6 di¢n ép ra:

du
u, = Au, +Bfu,dt+C—"
dt
So d6 mach: _
ic Cq Rn Cn
OA Iy tuong: < =~ " ' > —
i, =iy =0 R1 N
Uy © L ] -
w N oy, 56
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Taco: up =0 = u, =0

Tai nut N:
o bi =iy = Sac, M
R, dt
Vay dién ap ra:
—u, = Ryiy +iIith:(R—N+&juv - fu,dt+R,C, au,
Cy R, Cy R,Cy dt

I1l. CAC MACH KHUECH PAI VA TAO HAM PHI TUYEN.

1. Khai ni¢m vé mach khuéch dai va tao ham phi tuyén.

Cac mach khuéch dai va tao ham phi tuyén dung khuéch dai thuat toan 1a céc
mach c6 trong vong héi tiép céc linh kién thu dong hoac tich cuc c6 ham truyén dat
phi tuyén.

Ty thudc vao dic tinh truyén dat caa mach phi tuyén, chiing duoc phan thanh
hai loai:

- Cac mach phi tuyén lién tuc: La cac mach c6 ham truyén dat phi
tuyén tron va ton tai dao ham tai moi diém trong khu virc 1am viéc.

- Cac mach phi tuyén khong lién tuc: La cac mach ma ham truyén dat
cua ching co chira it nhat mot diém gian doan.

Véi mot phan tir phi tuyén ¢6 ham truyén dat y = f(x) c6 thé tao duoc ham nguogc
x = f1(y) cua nd bang céch thay dbi vi tri caa né trong mach hoi tiép.

| —
R |
Uy o— f pry - Uy o L -

— Ur Ur

- a) - b)
Trén hinh a: Phan tir phi tuyén c6 ham truyén dat f, dwoc mac ¢ nhanh vao cua
mach hoi tiép. Theo quan hé cua phan tir phi tuyén do, ta viét duoc:
i=f(u,)
Theo cac quan hé trong bo khuéch dai thuat toan ta co:
u, =—Ri=-Rf(u,)

Vay giita ur va uy quan hé phu thudc phi tuyén f.
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Trén hinh b: Dé thay d6i vi tri, mac phan tir phi tuyén vao nhanh ra cua mach hoi
tiép. Lc d6 c6 quan hé:

i = f(_ur):uEV

Dodé: u, =f*(~i)=f"(-u,/R)

Giita ur va uy c6 quan hé phi tuyén nguoc f .

Khi phan tich phi tuyén ta lai gia thiét bo khuéch dai thuat toan 1a Iy tuong, nghia
la c6 thé ap dung cac quan hé: Ug = 0; Ip = In = 0 ma sai s6 pham phai c6 thé bo qua
duoc.

2. Mach khuéch dai loga va déi loga.
2.1. Mach khuéch dai loga.
Dé tao mach khuéch dai loga, mac diode hoic transistor vao mach hdi tiép cua bo

khuéch dai thuat toan:

c

o
=
m

ip
-

\VA
K

Uyo—
1 a)

Mach dién dung diode (hinh a) c6 thé lam viéc tét véi dong vao nam trong
khoang nA dén mA. Néu dung transistor (hinh b) thay cho diode thi cé thé 1am viéc

vGi dong vao ¢ pA dén mA.

- Hinh a:
Gitra dong chay qua diode va dién ap dat 1én diode co6 quan hé:
ip = IOeXp(uD/UT) (3.1)
Trong do:
ib, Up — 1an luot 12 dong qua diode va dién ap dat Ién diode.
lo — dong ban dau, ¢ tri sé bang dong qua diode g véi dién ap nguoc cho
phép.
Ut - dién ap nhiét, o nhiét @6 binh thuong Ur = 26 mV.
T biéu thire (3.1) va so d6 hinh a suy ra:

u, ~—-Up=-Us In'lﬂz—UT In I:IV (3.2)

0 0
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- Hinh b:

Mach chi lam viéc véi dién ap vao duong. Khi dién ap vao am, transistor ngét va
mach hdi tiép khong con tac dung nita. Bé ddi dau dién &p vao cd thé dung loai
transistor pnp thay cho loai npn trén hinh b.

Ta biét rang dong colecto cua transistor phu thudc vao dién ap bazo — emito theo
quan hé:

i = aig = al g eV 1) (3.3)

Trong d6: o 1a hé sé khuéch dai dong dién khi méc BC.

Iebh 12 dOng emito & trang thai bao hoa.
Khi e”=/"" >>1 taco: i, =alg,e"=""
Vé6i u, =—ug taviét dugc:

i~ -ur /Ut
o = algye ™

[
=u, ~U;In—-=-U;In
al al g R

Ebh Ebh

Dong bao hoa emito leph VA dién &p nhiét Ut phu thudc nhiét ¢6. Do d6, mudn
mach 1am viéc chinh xac, can phai thuc hién céc bién phap bu nhiét.

2.2. Mach khuéch dai déi loga.

Dé tao ham d6i loga, nguoi ta mic phan tir phi tuyén (diode, transistor) vao
nhanh vao cua bd khuéch dai thuat toan.
Mach nguyén ly:

R r
Up — ] I
—> Ic
UV O—MT UV +
Ip O Ur ——O0 ur
— a) € b)

- Hinh a:
Ap dung biéu thuc (3.1) ddi véi dong chay qua diode, ta co:
U, =—ip R =—RIe"""

Vi up =u, nén u, =—RIe""r

- Hinh b:

Khi dit 18n dau vao mot dién 4p am, s& c6 dong colecto ic chay qua transistor:
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1 = Uge /Ut _ -uy /Ut
lc = algy® =al gy ™

Do d6 dién ap ra:
U, =icR=Ralg,e ™"

Dé 6n dinh nhiét c6 thé dung mach khuéch dai déi loga c6 bu nhiét.
3. Mach nhan va mach luy thwra bac hai.

3.1. Mgch nhan.

So do quy wdc:
D6 1a mot mang bon cuc c6 hai dau vao va cd mot

Xo—X X . ‘A A X , Lo TA s oar o
dau ra. Tin hiéu trén dau ra ctaa no ty I¢€ véi tich cac tin

Yo—y K hiéu dat trén hai dau vao:
Z=K-X-Y
Trong do:
X, Y — Cac tin hiéu vao.
Z —Tin hiéu ra.

K — Hé s ty 1¢, con goi 1a hé s truyén dat cia mach nhan. K dugc xéac dinh
g véi mot dién ap chuan nao do.

Dién ap ra cua bo nhan ly tuong bang khong khi mot trong hai dién ap vao bang
khéng, nghia 1 bo nhan Iy tuong khéng cd tap am noi bd va cac tham sé caa nd khong
chiu anh hudng cua nhiét do.

Cac bo nhan thuong dugc phan loai theo mién 1am viéc caa né trong hé toa do
dé-cac:

4 Uy hoac Iy

»

0 U'x hoac Ix
"I v

Theo céach phan loai nay, co6 cac bo nhan sau:

— B6 nhan Iam viéc trong ca bdn goc phan tu cua hé toa do, tac ca hai tin hiéu vao
déu co thé Iy gia tri &m hoac duong.

- B6 nhan lam viéc trong hai goc phan tu 12 bo nhan ma mot trong hai tin hiéu vao
c6 thé lay gia tri am hoac dwong, tin hiéu con lai 1a tin hiéu ¢ mot cuc tinh.

~ B0 nhan 1am viéc trong mot goc phan tu, cc tin hiéu vao chi c6 thé nhan mot cuc
tinh hoac am hoac duong.

60



+ Mach nhan duwoc thuc hién béi cadc mach khuéch dai loga va doi loga:

So do khdi:
Gol:
Xo—— In X =kU,
Y Y=kU,
Tong » EXp ——o 7 Z-kU,
Y o—1 In | Trong do: kx, Ky, Kz 1an luot 12 he
s6 ty 1& cua cac dién ap vao Uy,
Uy va dién &p ra Uz.
Ta co:
U, :exp(InUX +InUy):>£exp(lnéﬂni]exp(ln—YJ
k, K, K, kK,
=7Z= K, XY
kK,

Mach nhan loai nay c6 sai s6 khoang 0,25% =+ 1% so v&i gid tri cuc dai cua tin

hiéu vao. Mach chi lam viéc duoc vai cac tin hiéu vao Ux, Uy > 0.

3.2. Magch liy thara bégc hai.

PAu hai dau vao cta mach nhan véi nhau ta X

s€ ¢6 mach lay thira bac 2. Ux© K Uz
Y

Ldc nay: Ux = Uy nén:
U, =K-U:

Gia su dién &p vao c6 dang hinh sin:
U, =Ucosawt

bién ap ra:
U 2
U, = (Ucosat)’ = 7(1+ cos 2at)

Theo cdng thirc trén c6 thé ding mach Iy thira bac 2 dé nhan tan sé.

4. Mach chia va mach khai can.

4.1. Mach chia.

61



D6i véi mach chia, nguoi ta ciing phan biét cac loai mach chia lam viéc trong
mot goc phan tu, trong hai goc tu va trong bn goc tu cua hé toa do dé céc gidng nhu
cac mach nhan.

Khi tr s6 va mau sé déu 14 tin hiéu don cuc thi ta ¢ mach chia lam viéc trong
mot goc phan tu. Thuong mau sé 1a mot tin hiéu don cuc, vi khi tin hiéu d6i dau qua
diém khong thi tin hiéu ra, vé mat ly thuyét Ién vo cung. Do mach khong 1y tuéng nén
thuc té c6 Uy = 0, nghia 14 tai diém nay mach c6 sai s6 16n.

Xét vé nguyén tic lam viéc, co thé phan biét cac loai mach chia sau:

~ Mach chia theo nguyén tic nhan ddo:

Mach chia loai nay duogc thuc hién bang cach mic trong mach hoi tiép caa bo
khuéch dai thuat toan mot mach nhan theo nguyén tac tao ham nguoc.

So d6 mach:
K>0 4—0‘ Ux K>0 4—04 Ux
R
R

) Uz -
— Uy ' Uy

Uzo—+ ’— +

Mach chia thuan N Mach chia dao

+ Trong mach chia thuan:
Dién 4p vao ctra dao cua bo khuéch dai thuat toan:
Uy, =KU,U,
bién ap vao ctra thuan: Up = U,
Do d6 dién &p ra:
+ Trong mach chia dao:
bién &p vao cira thuan Up = 0 va dién &p vao cira dao:

U

KU U
UN=£+ XY
2 2
A Z U
Do do6 dién ap ra: Urzuy:_ z
KU,

Ta thay rang, U, c6 thé lay dau tiy y, con Ux phai ludn ludn duong. Néu Ux < 0
thi hoi tiép qua bo nhan vé dau vao bo khuéch dai thuat toan 1 hoi tiép duong, 1am
cho mach chuyén sang 1am viéc ¢ trang théi bao hoa, gdy méo I6n.
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Chu y rang, yéu cau Uy > 0 chi dang d6i voi mach nhan thuan (K>0). Déi voi
mach nhan doi dau (K<0) thi nguoc lai, phai 1am viéc véi Ux < 0 dé dam bao hoi tiép
am cta bo khuéch dai thuat toan.

— Mach chia dung mach loga va doi loga.

So d6 khoi:

Theo so db ta co:

U,o—— In

Y U , = &
Hiéu » exp oU, U,
¥ Trong d6: U, va Uy chi lay céac
Uxe— I gia tri duong. Mach cé do chinh

xéac kha cao, dai dong 16n va sai sé phi tuyén nho.

4.2. Mach khai can.

Mach khai cin duoc thuc hién bang cach mic vao mach héi tiép bo khuéch dai

thuat toan mot mach lay thura.
—(x

So dd mach:

—O
Uzo—+ Ux= Uy
Mach khai can ddo Mach khai can thudn

+ Trong mach khai can dao:

bién éap ra:
U, =U, = %(—UZ) Vi U, <0,
+ Trong mach khai can thuan:
bién ap ra:
U, =U, :\/% Véi U; > 0.

Mach khai can dao chi lam viéc vé6i U, < 0 va mach khai can thuan chi lam viéc U; >
0. Trong truong hop nguoc lai mach sé& ¢ hdi tiép duong 1am cho mach bi nghet. C6
thé ngan ngtra hién tugng nay bang cach mac néi tiép vai dau ra bo khuéeh dai thuat
toan mot diode sao cho mach hdi tiép bi ngat khi dién ap vao U, khéng thoa mén diéu
kién vé dau. Vi diode nam trong mach hoi tiép nén sut &p trén n6 co gay ra sai sb
nhung khéng dang ké.
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