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Bu tan s6 trong Op-amp :am ly thuat todan hodc Op-Amps duwoc coi la cong viéc cua cac thiét
ké dién tir twong tw. Quay trd lai thoi dai may tinh Analog, Op-Amps da duwoc st dung cho céc
phép toan véi dién ap tuong tw do d6 cé tén la am ly thuat toan. Cho dén nay Op-Amps dugc
st dung rong rai dé so sanh dién 4p, Vi sai, tich phan , téng hop va nhiéu tmg dung khéc.
Khoéng can phai noi, cdc mach a4m ly thuét toan rat dé thuc hién cho cac muc dich khac nhau
nhung né c6 mot s6 han ché thuong dan dén sy phitc tap.

Théch thitc 16n 1a cai thién tinh én dinh cta op-amp trong mot bang thong rong ctia cac
ung dung. Gidi phép la bu tan sé cho am ly, bang céch st dung mach bu tan sé trén am ly
thuat toan. Sy 6n dinh cta mot am ly phu thudc nhiéu vao céc thong sé khac nhau. Trong
bai viét nay, minh hay hiéu tdm quan trong ctia Bu tan s6 va cach st dung nd trong thiét ké
cta ban.

Khai niém co' ban nhanh vé Op-Amp- Bu tan sé trong Op-amp

Trudc khi di thang vao tng dung trudc ciia Am ly thudt todn va céch 6n dinh 4m ly bang ki
thuat bu tan s6, minh hay tim hiéu mot vai diéu co ban vé am ly thuét todn.

Mot Am ly cé thé dwoc cdu hinh dw6i dang cau hinh vong hé hodc cdu hinh vong
kin. Trong cau hinh vong hé, khong c6 mach phan hoi nao dwoc lién két véi nd. Nhung
trong cau hinh vong kin , &m ly can phan hoi d€ hoat dong tét. Hoat dong c6 thé cd phan
hoi am hoac phan hoi dwong. Néu mang phan hoi twong tw qua dau dwong cua op-amp, nd
duoc goi la phan hoi dwong . Mat khéic, am ly phan héi &m c6 mach phéan hoi duoc két noi
qua dau am.

Tai sao minh can Bu tan sé trong Op-Amps?

minh cung xem mach khuéch dai bén dwdi. N6 la mot mach Op-Amp khong dao nguoc phan
hoi tiéu cuc don gian . Mach duoc két ndi nhw mot cdu hinh tuan theo thong nhat-dé loi .
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Mach trén rat thong dung trong dién tir. Nhw minh da biét, cac am ly c6 tro' khang dau vao
rat cao trén dau vao va cé thé cung cap mot lwong dong dién hop ly trén dau ra. Do dd, cac
am ly thuat toén cé thé duwoc diéu khién bang cach st dung tin hiéu thap dé diéu khién tai
dong dién cao hon.

Nhung dong dién t6i da ma op-amp cé thé cung cdp dé diéu khién tai mot cach an toan la
bao nhiéu? Mach trén da tot dé diéu khién tai dién trd thuan (tai dién trd ly twdng) nhung
néu minh két ndi tai dién dung qua dau ra, op-amp sé tré nén khong 6n dinh va dua trén gia
tri ctia dién dung tai trong truong hop hw nhat thi op-amp c6 thé thadm chi bat dau dao dong.

Hay cung kham phd ly do tai sao op-amp khong 6n dinh khi tai dién dung dwoc két néi qua
dau ra. Mach trén c6 thé dwoc mo ta nhw mot cong thitc don gian:

A_A/1+AB

Mot , 1a 40 loi ctia vong kin . A 13 do loi vong hé clia am ly. La Xlyéu t6 phan héi. biéu d6
c6 nghia la dau ra sé quay trd lai dau vao cua am ly bao nhiéu. Vi dm ly la am ly dé loi
thong nhat , hé s6 phan hoéila 1 do d6 tat ca dau ra cé thé duoc coi la quay trd lai dau vao.

Dé gidi thich vé AR, hay vé &m ly phan hoi &m theo mdt quan diém khéc.
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Hinh trén la biéu dién céng thitc va mach khuéch dai hoi tiép &m. N6 hoan toan gidng véi
am ly am truyén thong déd néu truéc day. Ca hai déu chia sé dau vao AC trén dau duong va
cd hai déu c6 cung phan hoéi & dau am. Vong tron la dwong giao nhau téng cé hai dau vao,
mot dau vao tur tin hiéu dau vao va dau vao thi hai tir mach phan hoi. Vang, khi am ly lam
viéc & ché do phan hoi am, dién 4p dau ra hoan chinh cta am ly sé chay qua duong phan hoi
dén diém noi téng. Tai diém giao nhau téng, dién 4p phan hoi va dién ap dau vao duoc cong
lai v6i nhau va cap tré lai dau vao ctia am ly.

Hinh anh duoc chia thanh hai giai doan tang ich. Thé nhat, né hién thi mach vong kin hoan
toan vi day la mang vong kin va cling 1a mach vong hé op-amps vi op-amp hién thi A 1a mot
mach hé doc 1ap, phan hoi khong duoc két néi truc tiép.

D4au ra cua duong giao nhau tong dwoc khuéch dai thém béi do loi vong hd op-amp. Do do,
néu diéu hoan chinh nay duwoc bi€u dién duéi dang mot phép todn hoc, két qua dau ra trén
duong giao nhau téng la:

Vin - VoutR
Now the output of the amplifier will be -

Vout = open loop gain x (Vin - VoutR)
Or,

Vout = A(Vin - VoutR)

Vout = AVin - VoutAR

Vout + VoutAB= AVin
Vout (1+AR) = AVin
Vout/Vin = A/ (1+AB)

Su c6 khong 6n dinh trong Op-Amp - Bu tan sé trong Op-amp

Do d6, mach trén duwoc bi€u dién 1a am ly hoi tiép am c6 ham truyén A / 1 + AP trong do
AR la hé so khuéch dai vong . Néu & cac tinh huéng nao, 1 + AR trd thanh 0, d6 loi vong
kin ctia 4m ly hodc ham truyén sé tré thanh vo cung . Nhung d6 loi vong kin bi han ché vi
nguon dién duoc két ndi qua op-amp bi han ché, do d6 4m ly sé tré nén khong 6n dinh.

Bay gi0, doi voi am ly phan hoi am, d6 1éch pha cua dau vao va dau ra la 180 do. Khi mot tai
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dién dung duoc két néi qua am ly, n6 c6 thé lam thay d6i pha bang cach thém mot cuc bé
sung trén dau ra op-amp dan dén chuyén doi phan hoi &m sang duong. Do loi vong lap thay
1 & d6 1éch pha 180 do va gay ra su khéng 6n dinh.

Tinh khong 6n dinh cta am ly cung cap bién d6 pha kém va toc doé quay bi can tré dan
dén hanh vi khong tw nhién trén dau ra op-amp. Dau ra dao dong va tao hiéu ing
ringing khi chuyén déi trang thai dau ra. Vi thuc té khong co tai ly tudng, tai dién tré khong
phai la dién tré ly twong, ngay ca khi cac mach duogc lam ok c6 rat nhiéu dién dung ciing nhw
dién cam. K&t qua la phan tng kém pha & tan sé cao va khong 6n dinh.

Lam thé nao dé giai quyét khi Op-Amp khéng 6n dinh?

Giai phap khong phai la moét cach don gian. Pé tim ra van dé hoac dé kiém tra xem am ly cé
on dinh hay khéng, nguoi ta can phai tim ra pha clia &m ly & d6 loi vong lap thong nhat. Giai
phép la cung cap bu tan sé cho op-amp . Pay 1a mot ky thuat hitu ich d€ khac phuc sw
khong 6n dinh clia op-amp ciing nhu cai thién dap tmg buéc ctua mach.

Cac loai bu tan s6 Op-Amp

C6 nhiéu loai ky thuat bu tan so khac nhau dwoc st dung trong dién tir. Tuy nhién, tat ca cac
ky thuat dwoc phan loai thanh hai loai ky thuat bu trir co ban. Céch th nhat la bu trir bén
ngoai trén op-amp va thit hai la ki thuat bu bén trong.

Bu tan soé ngoai trong Op Amp

Céc k¥ thuat bu trir bén ngoai khac nhau tuy thudc vao ing dung, loai am ly duoc st dung va
nhiéu thi khac. Cach dé nhat la st dung ky thuat bu ngoai vong lap hodc ky thuat
bu trong vong .

Ky thuat bu vong lap st dung mot dién trd don gian dé céch ly tai dién dung véi op-amp,
gidm tai dién dung cta op-amp. Pién trd thuong thay déi tir 10-50 Ohms nhung su gia tang
dién trd co lap sé anh huong dén bang thong op-amp. Bang thong clia op-amp giam manh
xudng mot gia tri rat thap. Mot trong nhimg céch phd bién cua ky thuét bu tan sé vong lap
la st dung ky thuat bu cuc troi.

1. Bu cuc troi

Ky thuat nay st dung mot mang RC don gian duoc két noi qua dau ra cua mach khuéch dai
thuat todn. Mot mach bu cuc tréi mau duoc hién thi bén dudi.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Diéu nay rat hiéu qua dé khac phuc suw c6 khong 6n dinh. Mang RC tao ra mot cuc & mitc
théng nhat hoac do loi 0dB chiém uwu thé hoac loai bd hiéu ing cuc tan so cao khéac. Chic
nang truyén cua cau hinh cuc troi la -

A X wl X w2 X w3
(s +wl) X (s +w2) x (s +w3)

nThaoMay.
Ealo: 03BO93ITT23

A(s) =

Trong do, A (s) la ham truyén khong bu, A la do lgi vong ho, w1, ©2 va »3 la céc tan s6 ma
do loi cudn tat & -20dB, -40dB, -60dB twong Ung. Biéu dé Bode bén dudi cho thdy diéu gi sé
xay ra néu ky thuat bu cuc troéi dugc thém vao trén dau ra op-amp, trong dé fd la tan sé cuc
troi .

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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2. Bu Miller

Mot ki thuat bu hiéu qua khéc 1a kj thuat bu c6i xay va né la ky thuat bu trong vong trong
d6 mot tu dién don gian dwoc st dung c6 hodac khong c6 dién trd cach ly tai (dién tro
Nulling). Diéu d6 c6 nghia la mot tu dién dwoc két néi trong vong phan hoéi dé bu dép tmg
tan so op-amp.

Céc mach bu miller duoc hién thi bén dwéi. Trong ky thuét nay, mot tu dién dwoc két noi
vOi phan hoi bang mot dién trd trén dau ra.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Mach la m6t am ly phan hoi am don gian véi do loi ddo phu thudc vao R1 va R2. R3 la dién
tré rong va CL la tai dién dung trén dau ra op-amp. CF la tu dién phan héi duoc st dung cho
muc dich bu. Gia tri tu dién va dién tré phu thudc vao loai tang khuéch dai, cuc bu va tai
dién dung.

Ky thuat bu tan sé noi bo
Cac am ly thuat toan hién dai cé ki thuat bu bén trong. Trong kj thuat bu bén trong, mot tu

dién phan hoi nhd duoc két noéi bén trong IC op-amp gilta cac tang thi hai transistor phat
chung. Vi du, hinh anh dudi day la so d6 bén trong ctia op-amp LM358 phé bién.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Tu dién Cc duoc két néi trén Q5 va Q10. N6 1a Tu bu (Cc). Tu bl nay cai thién dé én dinh
cua am ly va cling nhw ngan ngira hiéu tmg dao dong va dé chudng trén dau ra.

Bu tan soé cua Op-amp - M6 phw thuc té

Dé hi€u bu tan s6 mot cdch thuc té hon, minh hay thit m6 phw né bang cach xem xét mach

bén duoi:

| VIN )

R2

R1

1

k

1k

S~

:P”’f;393

&

CL

100pF

s

LinhKienThaoMay.Com
Zalo: 03B2937723
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Mach la mo6t am ly phan hoi &m don gian st dung LM393. Op-amp nay khong c6 san céc tu
bu nao. minh sé mé phw mach trong Pspice v¢i tai dién dung 100pF va sé kiém tra xem
no6 sé hoat dong nhu thé nao trong hoat dong tan sé thap va cao.

D€ kiém tra diéu nay, nguoi ta can phan tich do loi vong hé va bién dé pha cua
mach. Nhung né la mot chit khoé khan cho pspice vi m6 phw mach chinh x4c, nhw dwoc hién
thi & trén, sé dai dién cho d0 loi vong kin cua nd. Do d6 can phai xem xét dac biét. Budc
chuyén d6i mach trén cho mé phw d6 loi vong hd (do loi so véi pha) trong pspice duoc néu
dudi day,

1.

Dau vao duoc néi dat dé thu dwoc phan hoi phan hoi; dau vao dén dau ra cua vong kin
bi bd qua.

Dau vao dao nguoc dugc chia thanh hai phan. Mot 1a bo chia dién ap va mot céi khac la
cuc am cua op-amp.

Hai phan duoc doi tén dé tao ra hai nat riéng biét va muc dich nhan dang trong giai
doan mo6 phu. Phan bo chia dién &p duwoc do6i tén thanh phan héi va dau A&m dwoc doi
tén thanh dau vao Inv. (Pau vao nghich).

Hai nut bi dat nay dwoc noi véi nguon dién ap mot chiéu 0V. Diéu nay duoc thuc hién
boi vi, tir thudt nglr ctia dién &p mot chiéu, ca hai nit cé cung dién ap, diéu nay can
thiét cho mach dé dép uing yéu cau diém hoat dong hién tai.

. Mac thém vao nguoén dién moét hiéu dién thé xoay chiéu 1V. Piéu nay budc chénh léch

dién ap hai nuat riéng 1é trd thanh 1 trong qua trinh phan tich AC. M6t diéu can thiét
trong truong hop nay, do la ty 1é cia phan hoi va dau vao dao nguoc phu thudc vao hé
s0 khuéch dai mach ho.

Sau khi thuc hién cac budc trén, mach sé nhuw thé nay:

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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R1
AN—
1k
0
Feedback 5
- V2
“15Vd¢c —/—
R2 V3 LM393 ¥
~ AAA— ,":j\ Inv-input 2 : g
1Vac
Qu
0Vdc 3
I +
— UTAm
0 === 0
_ | ™ 100pF
+15Vde —

Mach duwoc cdp nguén bang duong ray cdp nguoén 15V +/-. Hiy mé phw mach va kiém tra
biéu do bode dau ra cua né.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Fregues =
Vi mach khong cé bu tan sé, nhw mong doi, m6 phw cho thay do loi cao & tan sé thap va do
loi thdp & tan s6 cao. Ngoai ra, né dang thé hién ty 1& pha rat kém. Hay xem giai doan & mitc

tang 0dB la gi.

Trace Name
X Values 7.3800M

CURSOR 1,2 |P(V(Feedback)/V(Inv-input)) |5.8783
DB(V(Feedback)yV(Inv-input)) | 110.025m

LinhKienThaoMay. Com
‘Zalo: 0389337723

Nhu ban cé thé thdy ngay ca & mtrc khuéch dai 0dB hoac giao nhau d6 loi théng nhat, op-
amp dang cung cép 6 d6 dich pha chi véi tai dién dung 100pF.

Bay gio minh hay tmg bién mach bang cach thém mot dién tré bu tan s6 va tu dién dé tao
ra bu may nghién trén op-amp va phan tich két qua. Mot dién tré rong 50 Ohms duoc dat
trén op-amp va dau ra véi tu bu 100pF.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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M6 phw dugc thyc hién va duong cong trong giong nhu bén dudi,

ree

1Ee
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W [Foodbeck ] Y[ low-iagai] ] OE (W [Foisdback] S¥] 1ow-iupst] | Talo: 03B003TTRT
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TRUNG TAM SUA CHUA DIEN TU' QUANG BINH

MR. XO - 0901.679.359 - 80 V6 Thi Sdu, Phwong Quang Thuan, tx Ba Pén, tinh
Quang Binh

[ GIA RE & TRUNG TAM SUA @HU’A DIEN TU
X6 NGUYEN

Beoniank
G MZF itk thing mink
tinhQuing B 0001679359

Puong cong Pha hién da t6t hon nhiéu. Sw chuyén pha & mic ting 0dB la gan 45,5 d9. P9 6n
dinh cta am ly duoc tang cao nho st dung ki thuat bu tan sé6. Do dd, da ching minh rang ky
thudt bu tdn s6 rat dwoc khuyén khich dé cé dwoc sy 6n dinh t6t hon cua ban do
quang. Nhung bang théng sé giam.

Trace Name Y1
X Values 10.325M

P(V(Feedback)/V(Inv-input)) |45.932

DB(V(FeedbackV(Inv-input)) |-86.495m

(£ "Ki.anThauHur:ﬁcin
‘Ealo: 03689337723

Bay gi¢ minh hiéu tdm quan trong cta viéc bu tan sé cua opamp va cach st dung né trong
c4c thiét ké Op-Amp cta minh dé tranh cac van dé vé sy mat on dinh.

Cac bai viét tuong tu:

1. Am ly 4s6. Model 6300. - Moj ng cho m héj bo c6g sudt am ly nay Iic dau chét 2so vé

trdj. M dé thay va dd chay nhw con A1013 khj chay ndg bdg tay, nge dc mdy ngay la
chdy loa va chét so laj. P4 thay hdu nhw gan hét 1k vin vay. Bo nay mua clg ré nhug m
muén tim hjéu nguyén nhan.hjx.

2. amly 8 so (4 so 1 vé)téi hom trudc hat binh thuong kéo dai vai tiéng ok,,séng hom sau

troi am khdch bat mdy ko cé nghe dc j,, khdch say cit dé vai phit,, lic sau em 1én kiém

tra BA om ndng,,,.ro le ko dong, fuse ko né cho) - em sita con nay tinh ra dc 1
thang,,nha 6ng nay hay hat ho karaoke,,,lan trudc cling chét cong suat dit fuse,,ro le

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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12.

ko dong,,.thay cling dung loai cau chi ampe va cong suét,,.lan d6 ciing hdt binh thuon
hoém sau troi am la chét cong suét no fuse

Bép hong ngoai SANAKY AT 2101 HG 2000W - Bép khéng hoat dong khi cam quat tn
nhiét 20 VDC, thédo quat tan nhiét bép hoat dong trd lai

bién trd va Inverter - a chi em xin cho hoi bién tré va Inverter hoat dong nhw thé nao a
Inverter lam tdng giam dong co (ddng co vd nhw méy bom déng co dién) con bién tré
c6 thé tang gidm dong co nhw Inverter hok

. dau kv thuat so6 call tech dvb usb,,,.bat dc 1 s6 kénh ko bat dc kénh vtcl dén vtc 11 -

em do ko dc em chon mac dinh nha san suét,,,gi¢ ko load dc kénh nita,,,cé cdch nao
khac ngoai chay lai ram bang cach mua bo nap lai chwong trinh ko cdc bac

. Dau k¥ thuat s6. - Vé phan sdg dot truoc chau hoj. Chdu cam on mdy bdc, anh , chj

nhju. Va cho chdu hoj Nhw mat dinh vé ban dau thi mat khau la bao nhju vay.
dau VTCHDO02 thué bao - cic béc giup e vdi,e vira nhan dau nay,khéi dong lén binh
thuong,nhung cwong d6 va chét lwong déu khong 1én,chao thu tot,e vé mac dinh va

chinh vé vinasatl cling khong 1én,e do dién dp ra LNB khong c6 vol nao,thdo dau ra
do,cdc mic dién ap déu day di,riéng dién &dp cap cho LNB & trrude ic cao tdn van cd

14v,co phai hw ic cao tan khong cac béac

. Mdy chich cd - C6 ban nao trong dién dan pro mdy chich cd ko chi minh véi , hom

trude minh thay 1mdy chich cd dung so b688 nhung cé mach dao dong dung 2con d880
v6i may con dién tré va tu nita ban nao biét mach nay thi chi minh véi

. Nokia 6300 - Tw nhan phim s6 0 lam liét cac phim tru cdc phim sé t 1 dén 9, * va #.

Sam sung cs 21z45ml - Khéi dong nquon cho chay |, rit cao ép , ndng so ngang . E da kt

cac tu va diot xung quanh so , cling da thay thi cao dp va so , nhung van vay .

Tivi panasonic mode no.tc-25fg74v . - N6 ¢553 va chét r713 chét so ngang . C 553 va
R713 mét chi s6 . Mong duoc cdc bac giup dé a .

vo hoang phuc (date: 26/11/2012) cho minh dang ky voi,,minh o 17 tan thanh.phuong
hoa thanh.quan tan phu..tphcm. ngay 22.12 phai ko cac ban???luc do minh di tau hoa
ra,,gan tet khong biet ve xe ra bac co dac lam ko nhi???hihihi ah co ai 0 mien nam ra
ko??0 tphcm ra cung toi ko??? - sao lai 22/12 anh nam roi phuc 0i 12/12 co ma
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