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Chöông 4 
KHUEÁCH ÑAÏI MOÄT CHIEÀU VAØ KHUEÁCH ÑAÏI THUAÄT TOAÙN 

 
5-1. KHAÙI NIEÄM VEÀ KHUEÁCH ÑAÏI TÍN HIEÄU BIEÁN THIEÂN CHAÄM 

Caùc daïng maïch khueách ñaïi gheùp RC, bieán aùp maø ta ñaõ khaûo saùt ôû caùc chöông tröôùc ñöôïc öùng 
duïng trong caùc maïch khueách ñaïi tín hieäu xoay chieàu, taàn soá thaáp cuõng treân 1 Hz. Trong thöïc teá coøn 
coù nhöõng tín hieäu taàn soá döôùi 1Hz, goïi laø tín hieäu bieán thieân chaäm, nhö: tín hieäu caûm bieán töø söï bieán 
thieân nhieät ñoä, bieán thieân ñoä aåm, bieán thieân möïc chaát loûng, bieán thieân cöôøng ñoä aùnh saùng, phaûn öùng 
hoaù ñieän, doøng ñieän sinh hoïc … Caùc tín hieäu bieán thieân chaäm coù theå xem nhö tín hieäu moät chieàu 
(DC). 

Boä khueách ñaïi tín hieäu bieán thieân chaäm noùi chung coù nhöõng ñaëc ñieåm sau: 
- Tín hieäu coù taàn soá thaáp nhaát, xem nhö tín hieäu DC. 
- Coù ngoõ vaøo ñoái xöùng (caùc nguoàn phaùt tín hieäu bieán thieân chieân chaäm thöôøng coù daïng ñoái 

xöùng – Hình 5.1.1) 
- Heä soá khueách ñaïi raát cao (nguoàn phaùt tín hieäu bieán thieân chaäm thöôøng coù bieân ñoä raát beù, töø 

vai µV ñeán vaøi chuïc µV) 
- Khaû naéng choáng nhieãu toát. 
- AÙp phaân cöïc ngoõ vaøo vaø ngoõ ra baèng khoâng ñeå deã chuaån hoùa (khi chöa coù tín hieäu, ñieän aùp 

tónh baèng zeùro) 
- Phaân cöïc phaûi raát oån ñònh, khoâng bò troâi theo nhieät ñoä (neáu khoâng seõ gaây sai soá ôû ngoõ ra). 

Ñaây laø ñieàu kieän raát quan troïng cuûa maïch khueách ñaïi DC. 
 

Vôùi nhöõng ñaëc ñieåm treân, nhaát laø veà phöông dieän taàn soá, roõ raøng laø khueách ñaïi gheùp RC vaø gheùp 

bieán aùp khoâng ñaùp öùng ñöôïc vôùi tín hieäu DC. Ta coù theå duøng maïch khueách ñaïi gheùp tröïc tieáp, nhöng 
cuõng bò haïn cheá soá taàng khueách ñaïi, vì tính toaùn phaân cöïc khaù phöùc taïp. Hôn nöõa, khaû naêng oån ñònh 
phaân cöïc vaø choáng nieãu seõ keùm khi soá taàng khueách ñaïi caøng taêng, hoaëc khoâng coù ngoõ vaøo ñoái xöùng. 
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Hình 5.1.1 a,b Caùc caûm bieán nhieät taïo tín hieäu ñoái xöùng. (c) Moâ hình maïch ñieän 
nguoàn tín hieäu ñoái xöùng 

Trong chöông naøy, ta seõ khaûo saùt hai daïng khueách ñaïi DC (khueách ñaïi vi sai vaø khueách ñaïi thuaät 
toaùn) hoaøn toaøn ñaùp öùng ñöôïc caùc ñaëc ñieåm treân. 
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5.2. KHUEÁCH ÑAÏI VI SAI 

5.2.1. Daïng maïch cô baûn vaø hoaït ñoäng 

Khueách ñaïi vi sai laø moät khueách ñaïi 
DC ñoái xöùng, coù hai ngoõ vaøo vaø hai ngoõ 
ra. Hình 5.2.1. moâ taû daïng maïnh cuûa noù. 
Ngoõ vaøo coù theå choïn baát ñoái xöùng: Vi1, 
Vi2 (so vôùi ñaát) hay ñoái xöùng: Vi = Vi1 – 
Vi2. 

-VEE

VCC

vo1

--
vi2

+ vo2+

- -
vi1

+ +

Töông töï, ngoõ ra coù theå choïn ñoái 
xöùng: VO1, VO2 (so vôùi ñaát), hay ñoái 
xöùng: VO = VO1 – VO2. Hai cöïc E cuûa hai 
BJT gheùp chung vôùi nhau vaø ñöôïc phaân 
cöïc bôõi nguoàn doøng Ik = const. Ñieän trôû 
noäi cuûa nguoàn doøng xem nhö raát lôùn, RK 

. Nguoàn aâm – V∞→ EE nhaèm taïo ñieåm 
coù ñieän theá moät chieàu baèng khoâng cho 
ngoõ vaøo hoaëc ngoõ ra theo yeáu caàu chung 
cuûa khueách ñaïi DC. 

Hình 5.2.1. Daïng maïch khueách ñaïi vi sai cô baûn

Ta coù: 

  IE1 + IE2 = IK       (5.2.1) 

ÔÛ traïng thaùi tónh: Vi1 = Vi2 = 0, Q1 vaø Q2 hoaøn toaøn ñoái xöùng: 

  IE1 = IE2 = ½ IK      (5.2.2) 

Vì IB < < IC neân boû qua doøng IB: 

  IC1 = IC2 ≈  ½ IK      (5.2.3) 

• Tín hieäu vaøo boä khueách ñaïi vi sai ñöôïc phaân loaïi thaønh hai daïng (hình 5.2.2) 
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- Tín hieäu vaøo sai (Differential input signal): laø caùc hieäu ngöôïc pha ôû hai ngoõ vaøo. Ñaây laø tín hieäu 
coù ích caàn khueách ñaïi: 

    
2
VVV id

idid 21
=−=  

- Tín hieäu vaøo caùch chung (common mode signal) coøn goïi: tín hieäu vaøo ñoàng pha treân hai ngoõ vaøo. 
Chuùng thöôøng laø caùc nhieãu, Ví duï ñieän aùp troâi theo nhieät ñoä, löôïng bieán ñoäng cuûa nguoàn cung caáp 
v.v… 

  Vic1 = Vic2 = VicM       (5-2-5) 
Nhö vaäy, ôû ngoõ vaøo ta coù: 

  Vi1 = Vid1 + Vic1 = 
2
Vid + VicM     (5-2-6) 

  Vi2 = Vid2 + Vic2 = -
2
Vid + VicM    (5-2-7) 

Vôùi tín hieäu vi sai, neáu ta coù bieán thieän ñieän aùp ngoõ vaøo laø ∆Vid1 vaø V∆ id2 = -∆Vid1, daãn ñeán 
doøng IC1 taêng moät löôïng I∆ C1 vaø doøng IC2 giaûm moät löôïng ∆ IC2. Do IK = const neân I∆ C1 = ∆ IC2, tín 
hieäu ñöôïc khueách ñaïi ôû ngoõ ra. 

Do  tín hieäu caùch chung, do hai tín hieäu vaøo vaø ñoàng pha: 

  V∆ iC1 = V∆ iC2

neân doøng IC1, IC2 cuõng bieán thieän cuøng pha: 

  I∆ C1 = ∆IC2  

Nhöng do doøng ñieän toång IK = const neân caùc löôïng naøy phaûi trieät tieâu: 

  I∆ C1 = ∆IC2 = 0 

nghóa laø tín hieäu ñoàng pha khoâng ñöôïc khueách ñaïi ôû ngoõ ra. 

Töø treân, ta thaáy maïch khueách ñaïi vi sai coù taùc duïng choáng nhieãu ñoàng pha raát toát, phaân cöïc raát 
oån ñònh, khoâng bò troâi theo bieán thieän nhieät ñoä vaø nguoàn cung caáp. 

Nguoàn doøng IK caøng oån ñònh, RK caøng lôùn thì khaû naêng choáng nhieãu vaø oån ñònh phaân cöïc cuûa 
maïch caøng cao hay duøng BJT, nhö ta seõ thaáy ôû phaân sau. 
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5.2.2. Cheá ñoä DC cuûa maïch khueách ñaïi vi sai 

Sô ñoà maïch phaân cöïc thuaän thöïc teá cho ñoä khueách ñaïi vi sai nhö hình 5.2.3a, trong ñoù RE ñoùng 
vai 
troø 

nguoà
n 

doøng 
IK. 
Do 
hai 
veá 

cuûa 
maïch 
hoaøn 
toaøn 
ñoái 

xöùng
, ta caàn tín toaùn phaân cöïc cho moät veá. Do doøng qua RE laø 2IE, neân khi ñöa veà moät veá, RE ñöôïc thay 
baèng 2RE nhö hình 5.2.3 b).  
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Hình 5.2.2. Tín hieäu vaøo vi sai vaø tín hieäu vaøo caùch chung 
(a) Bieåu thò toång quaùt; (b) Taùch rieâng töøng loai tín hieäu cho moãi ngoõ vaøo

Töø hình 5.2.3b, vieát phöông trình cho hai voøng kín BE vaø CE ta ñöôïc: 

 BBIBQ + VBEQ + 2RE (β+ 1) IBQ – VEE = 0      (5.2.8) 

     - VCC + ICQRC + VCEQ + 2RE (ICQ + IBQ) – VEE = 0    (5.2.9) 

     vaø:  ICQ = βIBQ         (5.2.10) 

Töø caùc phöông trình treân, ta suy ra trò soá doøng vaø aùp ôû traïng thaùi tónh. Ngöôïc laïi, khi ñaõ bieát caùc 
ñieän aùp vaø doøng ôû traïng thaùi tónh, caùc heä thöùc naøy giuùp ta xaùc ñònh giaù trò caùc ñieän trôû phaân cöïc. 
Chaúng haïn töø (5.2.9) suy ra: 

  RC + 2RE 
CQ

EQEECC

I
VVV −+

≈        (5.2.11) 

Ta coù theå choïn tröôùc RC theo ñieàu kieän heä soá khueách ñaïi, hoaëc choïn tröôùc RE theo yeáu caàu 
choáng nhieãu hay choïn theo yeâu caàu cuï theå veà giaù trò ñieän aùp phaân cöïc ngoõ vaøo ngoõ ra, töø ñoù suy ra 
caùc giaù trò coøn laïi. 

Töông töï, töø (5.2.8), ta tính ñöôïc RB: 

  RB = 
BQ

BQEBEQEE

I
I)1(R2VV +β−−

 

Hay           RB = )1(R2
I

)VV(
E

CQ

BEQEE +β−
β−

      (5.2.12) 

• Ví duï 5.1. Maïch khueách ñaïi vi sai nhö hình 5.2.3 a coù daïng thoâng soá 
VCC = + 12V, -VEE = -12V,  RC = 2K, RE = 5K, RB = 50K, Q1 = Q2 (Si) 
Coù β= 100; VBEQ = 0,6 V. Tính caùc giaù trò doøng, aùp treân caùc cöïc B,C,E cuûa maïch  
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     Giaûi  
Töø (5.2.8) suy ra: 

 IBQ = 
)1(R2R

VV

EB

BEQEE

+β+

−
 = 

)1100(5.250
6,012
++

−  = 0,01 mA. 

 ICQ = βIBQ = 100 x 0,01 = 1 mA 
 IEQ = ICQ + IBQ = 1 + 0,01 = 1,01 mA 
Töø (5.2.9) suy ra: 
 VCEQ = VCC + VEE – ICQRC – 2RE (ICQ + IBQ) 
 = 12 + 12 – 1 x 2 – 2 x 5 x 1,01 = 11,9V 
 VEQ = 2REIEQ – VEE = 2 x 5 x 1,01 – 12 = -1,9 V 
 VCQ = VCEQ + VEQ = 11,9 – 1,9 = 10V 
 VBQ = VBEQ + VEQ = 0,6 – 1,9 = - 1,3V 

• Ví duï 5.2.  Cho maïch khueách ñaïi vi sai nhö hình 5.2.3.a. 
VCC = 12V,  -VEE = -12 V,  BJT coù β= 100 yeâu caàu phaân cöïc maïch vôùi caùc thoâng soá sau: ICQ = 1 mA, 
VCEQ = 4V,  VBEQ = 0,6 V,  VCQ = 0 V. 
Tính RC, RE, RB  

Giaûi 

Töø yeâu caàu phaân cöïc VCQ = 0 V,  ta tìm ñöôïc R 

 RC = K12
1
012

I
VV

CQ

CQCC =
−

=
−

 

Töø (5.2.11) suy ra: 
 

 RE = K4
1

41212
2
1R

I
VVV

2
1

C
CQ

CEQEECC =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−+
 

Töø (5.2.12) suy ra: 

 RB = )1(R2
I

)VV(
E

CQ

BEQEE +β−
β×−

K339)1100(42100
1
6,012

=+×−×
−

=  

5.2.3. Cheá ñoä AC cuûa maïch khueách ñaïi vi sai 

1) Heä soá khueách ñaïi Ta haõy khaûo saùt laïi sô ñoà hình 5.2.3 a. xeùt tín hieäu vi sai ôû ngoõ vaøo cöïc B1 

2
VV id

id1
=  vaø cöïc B2 laø 

2
VV id

id 2
−=   . Treân cöïc E1 vaø E2 laàn löôït coù caùc ñieän aùp   vaø .Do 

, neân aùp AC treân E

1id
V

2id
V

21 idid VV −= 1 vaø E2 bò trieät tieâu. Nhö vaäy, veà maët AC, coù theå xem E1, E2 nhö ñieåm 

ñaát (ñaát xoay chieàu) ñoái vôùi tín hieäu vi sai. Töø ñoù coù caùc maïch töông ñöông nhö hình 5.2.4 a.  

Lyù luaän töông töï ñoái vôùi tín hieäu caùch chung, ñieän aùp tin hieäu toång treân E1 vaø E2 laø 2 ViCM, khi 
tín hieäu vaøo B1, B2 laàn löôït laø iCMicic VVV

21
== . 

Trong tröôøng hôïp naøy RE vaãn xuaát hieän trong sô ñoà töông ñöông nhö ñieän trôû hoài tieáp aâm, vaø khi 
phaûn aùnh veà moät veá maïch, noù seõ töông ñöông vôùi giaù trò 2RE. 
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Hình 5.2.4 b laø sô ñoà töông ñöông ñoái vôùi tin 1hieäu caùch chung, trong ñoù RE ñöôïc phaûn aùnh töø 
maïch cöïc E veà maïch cöïc B vaø coù giaù trò töông ñöông RE (hfE + 1). Töø hình 5.2.4a tính ñöôïc heä soá 
khueách ñaïi ñoái vôùi tín hieäu vi sai: 

Av1d = ( )
iE

CfE
OEC

iE

fE

id

d1O

h
Rh

2
1h/1//R

h
h

2
1

V
V

−≈−=      (5.2.13a) 

Av2d = ( )
iE

CfE
OEC

iE

fE

id

d2O

h
Rh

2
1h/1//R

h
h
2
1

V
V

≈=       (5.2.13b) 

Nhö vaäy: 

Av1d = -Av2d = Avd = - 
iE

CfE

h
Rh

2
1        (5.2.13c) 

Ta thaáy heä soá khueách 
ñaïi cuûa taàng khueách ñaïi vi 
sai baèng vôùi heä soá khueách 
ñaïi cuûa taàng khueách ñaïi ñôn 
EC, heä soá ½ laø do tín hieäu 
vaøo taàng khuaùch ñaïi vi sai 
chæ baèng phaân nöûa bieân ñoä 
so vôùi tín hieäu vaøo taàng 
khueách ñaïi ñôùn EC. 

E1 

C2 

C1 

B2 
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E2 

Vod

Vod

 
22
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di
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-
-
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-
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+
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+

-
-

+

+

-
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+
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(hfe+1)Re 

RC 
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1  

hfeib 

hfeib oeh
1  RC 

hie

hie
(a)

 

 

 

 

 

 

 
(b) 

Hình 5.2.4. Sô ñoà töông ñöông tham soá h cuûa maïch khuyeách ñaïi vi sai 
hình 5.2.3.a ñoái vôùi tín hieäu vi sai (a) vaø ñoái vôùi tín hieäu caùch chung (b)

 

 

Töø hình 5.2.14 b, ta coù: 

EfEiE

OE
C

fE
iCM

C2O

iCM

C1O
c2vc1v R)1h(2h

h
1//R

xh
V
V

V
V

AA
++

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−====     (5.2.14) 

Thöïc teá, hfE > > 1 vaø  R( 1hfE + ) E > > hiE,  
OEh
1 > > RC  neân 
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  AVCM = Av1C = Av2C 
E

C

R
R
2
1

−≈      (5.2.15) 

Nhö vaäy ñieän aùp ôû ngoõ ra: 

      Vo1 = Avd × iCMvCM
id VA
2
V

+  

  Vo2 = - Avd × +
2
Vid AvCM ViCM      (5.2.16) 

2) Tæ soá neùn tín hieäu caùch chung (CMRR: Common – Mode Rejection Ratio) 

Ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä trieät nhieãu tín hieäu caùch chung hay nhieàu ñoàng pha, ngöôøi ta ñöa ra thoâng 
soá CMRR ñöôïc ñònh nghóa nhö sau: 

  CMRR = 20 lg 
vCM

vd

A
A (dB)     (5.2.17) 

Töø (5.2.13) vaø (5.2.15) suy ra: 

  CMRR ( Em
iE

EfE Rglg20
h
xRhlg20 =≈ )    (5.2.18) 

Tæ soá CMRR caøng cao, maïch coù tính trieät nhieãu ñoàng pha caøng toát 

3) Toång trôû vaøo, toång trôû ra 

- Töø hình 5.2.4 a, nhìn töø giöõa hai cöïc B1 vaø B2 , ta coù: 

Toång soá vaøo si sai: 

  Rid = 2hiE            (5.2.19) 

Töông töï, töø hình 5.2.4 b, sau khi quy veà moät veá, seõ suy ra: 

Toång soá vaøo caùch chung: 

  Ro = ( ) CoEC Rh/1//R ≈       (5.2.20) 

Coøn toång trôû ra giöõa moät trong hai cöïc collec vaø ñaát: 

  Ro = ( ) COEC Rh/1//R ≈       (5.2.21) 

• Ví duï 5.3: Töø caùc thoâng soá ôû ví duï 5.2. vaø cho hfE = β, ∞→
oEh
1  tính: 

a) heä soá khueách ñaïi vi sai Avd vaø heä soá khueách ñaïi caùch chung AvCM  

b) Toång soá vaøo vi sai Rid, toång trôû vaøo caùch chung RiCM, toång trôû ra  

c) Tæ soá CMRR  

Giaûi  
a) Tröôùc tieân, ta tìm hiE: 

hiE = rB + ( ) K5,2
1
10025

)mA(I
h25rhr1h

CQ

fE
EfEEfE =

×
==≈+  
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Avd = - 240
5,2
12x100x

2
1

h
Rh

2
1

iE

CfE −=−=  

AvCM 5,1
4
12x

2
1

R
R
2
1

E

C −=−=−≈  

  b)  Rid = 2hiE = 2 x 2,5 = 5K 
RiCM = hiE + 2 (β+ 1) RE = 2,5 K + 2 ×101 × 4K = 810,5K 
Ro = RC = 12 K 

c) CMRR = 20 lg dB44
5.1

240lg20
A
A

vCM

cd =
−
−

=  

hay coù theå tính theo (5.2.18) 

     CMRR 44
5,2
4x100kg20

h
Rhlg20
iE

EfE ==≈    dB 

4) Nguoàn doøng duøng BJT 

Töø (5.2.18) ta thaáy neáu RE caøng 
lôøn, tyû soá CMRR caøng cao vaø khaû naêng 
choáng nhieãu caøng toát. Tuy nhieân, neáu 
taêng RE quaù lôùn thì khoâng ñaûm baûo 
ñöôïc ñieàu kieän phaân cöïc cho maïch. Ñeå 
thoûa maõn phaân cöïc DC vaø ñoàng thôøi 
taêng CMRR, ta thay RE baèng nguoàn 
duøng Q3 cuøng laoi5 baùn daãn vôùi Q1 vaø 
Q2 (h. 5.2.5) 

-VEE

VCC

D

Q1 Q2 

DZ R2 

R1 

RB RB 

RC RC 

Veà maët DC, ta phaân cöïc sao cho 
VCE3 + VR2 baèng vôùi aùp haï treân RE ôû 
hình 5.2.3 a. Veà maët AC, ñieän trôû töông 
ñöông giöõa hai cöïc C-E cuûa Q3 coù giaù 

trò khaù lôùn (baèng 
oEh
1  vaø vaøo côõ vaøi 

traêm K ) do ñoù taèng CMRR raát cao. Ω

IC3 
2

3BEDz
3E R

VVVI −+
=≈  

Hình 5.2.5. Duøng Q3 laøm nguoàn doøng thay cho RE neáu choïn diode cuøng loaïi baùn daãn  vôùi 
Q3 : VD = VBE3 thì : 

 IC3 = 
2

z

R
V

= const         (5.2.22) 

5.2.4.  Caùc öùng duïng khaùc cuûa khueách ñaïi vi sai 

Ngoaøi öùng duïng khueách ñaïi tính hieäu DC ngoõ vaøo ñoái xöùng, do ñaëc tính oån ñònh phaân cöïc vaø 
choáng nhieãu toát, maïch khueách ñaïi vi sai coøn ñöôïc duøng roãng raõi trong khueách ñaïi AC, ngoõ vaøo baát 
ñoái xöùng nhö: khueách ñaïi ñaõo pha (h. 5.2.6a), khueách ñaïi ñoàng pha (h. 5.2.6b), khueách ñaïi coù hoài 
tieáp (hình 5.2.6 c) 
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-VEE

VCC

(a) 

-
Vi 

+

RE 

RB RB CB 

RC 
Vo 

RC 

-VEE

+VCC

(b)

vo 

vi 

-
-

+

+ Q2 Q1 

CB 

RE 

RB RB 

RC 

-VEE

+VCC

(c)

Q2 Q1 vo 

-
vi 

+

+

-

CB 

RB1

RB2

RE 

RBi

Caùc taàng 
KÑ 

tieáp theo 

RC 

Hình 2.5.6. Caùc öùng duïng khaùc cuûa khueách ñaïi vi sai (a) Khueách ñaïi ñaûo pha
(b) Khueách ñaïi ñoàng pha (c) Khueách ñaïi coù hoài tieáp 
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5.3. KHUEÁCH ÑAÏI THUAÄT TOAÙN VAØ ÖÙNG DUÏNG 

5.3.1 Giôùi thieäu chung veà boï khueách ñaïi thuaät toaùn: 

Khueách ñaïi thuaät toaùn (KÑTT), coøn goïi laø OPAMP (vieát taét töø Operational Amplifier), laø moät 
khueách ñaïi DC coù heä khueách ñaïi AV raát caùo vaø thöôøng ñöôïc cheá taïo döôùi daïng tích hôïp (IC: 
Integrated Circuit). Caùc daïng voû ngoaøi vaø sô ñoà chaân chöùc naêng cuûa noù minh hoïa treân h. 5.3.1. 

KÑTT voán ñöôïc duøng ñeå thöïc hieän caùc thuaät toaùn trong maùy tính töông töï cho neân coù teân goïi 
nhö vaäy. Ngaøy nay, KÑTT ñöôïc öùng duïng trong raát nhieàu laõnh vöïc khaùc nhau, vôùi taàm taàn soá raát 
roäng töø DC ñeán haøng GHz . 

Caáu truùc cô baûn cuûa moät boä KÑTT nhö hình 5.3.2. Ngoõ vaøo laø taàng khueách ñaïi vi sai; tieáp theo 
laø taàng khueách ñaïi trung gian (coù theå laø taàng ñeäm hoaëc khueách ñaïi vi sai), taàng dích möùc DC ñeå ñaët 
möùc phaân cöïc DC ôû ngoõ ra; cuoái cuøng laø taàng ñeäm ñeå khueách ñaïi doøng vaø coù trôû khaùng ra thaáp, taïo 
tín hieäu baát ñoái xöùng ôû ngoõ ra. Caùc taàng khueách ñaïi ñeàu gheùp truïc tieáp vôùi nhau. 

KÑ  
vi sai 

KÑ trung 
gian 

Dòch möùc 
DC 

Ñeäm ngoõ 
ra V0

vi
- 

vi
+ 

Hình 5.3.2. Sô ñoà khoái cuûa moät boä khueách ñaïi thuaät toaùn 

Hình 5.3.3 giôùi thieäu veà chi tieát cuûa moät boä khueách ñaïi thuaät toaùn. Caëp transistor Q1 vaø Q2 taïo 
thaønh moät khueách ñaïi vi sai ôû ngoõ vaøo. Tín hieäu ra töø cöïc C cuûa Q1 vaø Q2 ñöôïc ñöa ñeán cöïc B cuûa 
Q3 vaø Q4. Caëp transistor naøy taïo thaønh maïch khueách ñaïi vi sai thöù hai. Tín hieäu ra laáy töø treân cöïc C 
Q4, ñöa vaøo cöïc B Q5. Q5 vaø Q6 taïo thaønh maïch gheùp Darlington ñeå dòch möùc DC, taêng heä soá khueách 
ñaïi doøng vaø vôùi kieåu maéc C chung ñeå coù trôû khaùng ra thaáp. Tín hieäu ra laáy treân R4, ñieän trôû phaân cöïc 
E cuûa Q6 Q7 laø nguoàn doøng cho caëp vi sai Q1 vaø Q2. R7, R6, D1 vaø R5 taïo thaønh maïch phaân cöïc vaø oån 
ñònh nhieät cao Q7. Töông töï, maïch phaân cöïc vaø oån ñònh nhieät cho Q8 goàm R10, R9, D2 vaø R8
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+VCC

-VEE

Vo 
-

-

+ +

vi
- 

vi
+ 

D1 D2 R10

R9 R8 

R7 

R6 R5 

R4 

R3 

R2 R1 

Hình 5.3.3. Maïch cuï theå cuûa moät boä KÑTT

Ñieän aùp ra Vo cuøng daáu (hoaëc cuøng pha) vôùi ñieän aùp vaøo treân ñieän cöïc B Q2. Vì vaäy hai ngoõ vaøo 
naøy theo thöù töï goïi laø ngoõ vaøo khoâng ñaøo (hoaëc ngoõ vaøo thuaän, kyù hieäu :daáu +) vaø ngoõ vaøo ñaûo (kyù 
hieäu: daáu -) 

5.3.2. Ñaëc tính vaø caùc thoâng soá cæa moät boä KÑTT lyù töôûng: 

hình 5.3.4. a minh hoïa kyù hieäu cuûa moät boä KÑTT thoâng duïng. Ta thaáy coù hai ngoõ vaøo (ngoõ vaøo 
ñaûo coù ñieän aùp , ngoõ vaøo khoâng ñaûo coù ñieän aùp ) moät ngoõ ra (coù ñieän aùp V−

iV
+
iV o), vaø nguoàn cuùp 

ñieän  V± CC. Traïng thai ngoõ ra khoâng coù maïch hoái tieáp veà ngoõ vaøo nhö ôû h. 5.3.4 a goïi laø traïng thaùi 
voøng hôû. Heä soá khueách ñaïi ñieän aùp cuûa KÑTT trong traïng thaùi ñoù, kyù hieäu Avo, ñöôïc goïi laø heä soá 
khueách ñaïi voøng hôû (Opened – loop gain). 

+

-

V0 
vi

- 
vi

+ 

-

+

-VCC

+VCC

−+ −=∆ iii vvV

(b) 

HSKÑ voøng hôû

Baõo hoøa döông

-Vs 

+Vs 

-VCC

+VCC

V0 

 

(a)

Hình 5.3.4. Kyù hieäu vaø ñaëc tính truyeàn ñaït ñieän aùp voøng hôû cuûa moät boä KÑTT (a)
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Ta coù ñaùp öùng tín hieäu ra Vo theo caùc caùch ñöa tín hieäu vaøo nhö sau: 

• Ñöa tín hieäu vaøo ngoõ vaøo ñaûo:  Vo = - Avo  −
iV

• Döa tín hieäu vaøo ngoõ vaøo khoâng ñaûo: Vo = Avo   (5.3.1) +
iV

• Ñöa tín hieäu vaøo ñoàng thôøi caû hai ngoõ (goïi laø tín hieäu vaøo vi sai)  
Vo = Avo ( ) ivoii VAVV ∆=− −+  . ÔÛ traïng thaùi tónh,  = = 0,  suy ra V+

iV
−
iV o = 0. 

Hình 5.3.4 b minh hoïa ñaëc tuyeán truyeàn ñaït ñieän aùp voøng hôû cuûa KÑTT. Theo ñaëc tuyeán naøy, coù 
3 vuøng laøm vieäc: 

• Vuøng khueách ñaïi: Vo = Avo ∆ I,  
∆Vi = - naèm trong khoaûng +

iV
−
iV ± VS

• Vuøng baõo hoøa döông: Vo = + VCC  , ∆Vi > VS 
• Vuøng ñaõo hoøa aâm:      Vo = - VCC  , ∆Vi < - VS 

± VS laø caùc möùc ngöôõng cuûa ñieän aùp vaøo, giôùi haïn phaïm vi maø quan heä Vo  coøn laø tuyeán tính. 
Caùc KÑTT  thöôøng coù V

( iV∆ )
S khoaûng töø vaøi chuïc Vµ ñeán vaøi traêm Vµ  

Trong thöïc teá , ngöôøi ta ít söû duïng KÑTT ôû traïng thai voøng hôû vì tuy Avo raát lôùn nhöng taàm ñieän 
aùp vaøo bò giôùi haïn quaù beù (trong khoaûng 

V± S) Chæ caàn troâi nhieät, hoaëc nguoàn 
khoâng oån ñònh, hoaëc nhieàu bieán ñoä raát beù 
cuõng ñuû taïo ñöôïc V∆ i vöôït ra ngoaøi taàm 

V± S laøm ngoõ ra baõo hoaø döông hoaëc baõo 
hoaø aâm. Maïch khueách ñaïi voøng hôû 
thöôøng chæ söû duïng trong cheá ñoä xung. 
Trong cheá ñoä khueách ñaïi tuyeán tính, 
ngöôøi ta phaûi duøng hoái tieáp aâm ñeå taïo ra 
söï laøm vieäc oån ñònh cho khueách, ñoàng 
thôøi vuøng laøm vieäc cuûa tín hieäu vaøo 
töông öùng seõ ñöôïc môû roäng hôn. (hình 
5.3.5). traïng thaùi KÑTT coù theâm maïch 
hoái tieáp  aâm nhö vaäy ñöôïc goïi laø traïng 
thaùi voøng kín 

−+ −=∆ iii vvV

Avf

+Vsf

-VCC

+VCC

+Vs 

-Vs -Vsf

Avo

V0 

 

Hình 5.3.5. Ñaëc tính boä KÑTT khi coù hoài tieáp aâm

Moät boä KÑTT lyù töôûng coù caùc thoâng soá cô baûn nhö sau: 
• Heä soá khueách ñaïi voøng hôû: AVO ∞→ (thöïc teá AVO > 10.000) 
• Toång trôû vaøo Ri  (loaïi BJT R∞→ i > 1 MΩ , loaïi FET  Ri > 109 Ω ) 
• Toång trôû ra RO ≈0 (thöôøng RO < 1 Ω ) 
• Doøng phaân cöïc ngoõ vaøo: Iib = 0 (thöïc teá Iib töø vaøi chuïc nA ñeán haøng traêm nA) 

Ñeå ñôn giaûn trong vieäc laäp caùc coâng thöùc tính toaùn ôû phaàn sau, ta xem boä KÑTT laø lyù töôûng. 
Caùc coâng thöùc tính chæ laø gaân ñuùng nhöng keát quûa khaù chính xaùc, thöôøng ñöôïc aùp duïng trong thöïc teá. 

 

5.3.3. Caùc maïch öùng duïng cô baûn cuûa KÑTT 

1) khueách ñaïi ñaûo (ñaûo pha) 
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R2 Tín hieäu ra ñaûo pha vôùi tín hieäu vaøo (h. 5.3.6) 
Do Ri ,  I∞→ i  neân =   0. 0≈ +

iV −
iV ≈

+

-

vo 
-

+
R1 

Töø ñoù, doøng qua R1: 

 
2

O

1

i

R
V

R
VI −==  vi 

- heä soá khueách ñaïi: 

 AV = 
1

2

i

O

R
R

V
−=

V    (5.3.2) Hình 5.3.6. Taàng khueách ñaïi ñaûo pha

- Toång soá trôû vaøo: 

 Zi = 1
i R
I
V

≈           (5.3.3) 

• Ví ñuï 5.4: Maïch khueách ñaïi ñaûo pha coù caùc thoâng soá nhö hình 5.3.7a  
Tính: 

+

-

0.2V
10k 

100k

Hình 5.3.7a

vo 
-

+

R2 

R1 

a) Ñieän aùp ngoõ ra khi KÑTT laø tyù töôûng. 
b) Toång trôû vaøo. 
c) Ñieän aùp ngoõ rakhi KÑTT coù AVO = 20.000. Töø 

ñoù suy ra sai soá ôû keát quaû a). 
Giaûi 

vi 

a) Vo = AVVi 

                              Av = 10
10
100

R
R

i

2 −=−=
−

 

                              Vo = - 10 x 0,2 = -2V 
R2 b) Zi = R I = 10K 

+

-

Hình 5.3.7b

+

-
vo 

I1 R1 c) Theo coâng thöùc (4.4.7)veà heä soá khueách ñaïi cuûa 
maïch soá hoái tieáp. +

-vi 

        Avf = 
VO

VO

A.1
A
β−

 

AVO : heä soá khueách ñaïi voøng hôû (AVO ñoàng thôùi 
vôùi kyù hieäu AV ôû chöông 4. ÔÛ ñaây theâm chæ soá “0” ñeå 
nhaán maïnh yù nghóa doøng hôû (chöa coù hoái tieáp)) 

β: heä soá hoái tieáp: 

Avf : heä soá khueách ñaïi coù hoái tieáp 

ÔÛ ñaây laø hoái tieáp aâm (maïch khueách ñaïi ñaûo pha) neân ta thaáy daáu + tröôùc βAVO vaø theâm daáu – 
tröôùc bieåu thöùc Avf. 

  Avf = - 
VOf

VO

A1
A  
β+

Trong maïch treân, hoái tieáp thuoäc daïng hoái tieáp aâm ñieän aùp song song. Ta coù theå xaùc ñònh heä soá 
hoái tieáp β döïa vaøo hình 5.3.7 b 

  V∆ i = Vi – I1R1
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  I1 
2

O
2 R

VI −
≈≈  

  Vo = AVO ∆Vi = AVO ( )11i RIV −  
Thay theá trò I1 vaøo vaø sao vaøi bieán ñoåi seõ  coù. 

 Avf = 
VO

2

1

VO

i

O

A
R
R1

A
V
V

−
=  

So vôùi coâng thöùc toång quaùt ôû treân, suy ra 
2

1

R
R

=β  

Töø ñoù ta tính ñöôïc: 

 Avf = - 995,9
000.20x

100
101

000.20
−=

+
 

 Vo = AvfVi = -9,995 x 0,2 = -1,999V 
Sai soá ñieän aùp ngoõ ra cuûa KÑTT lyù töôûng so vôùi thöïc teá: 

 ε = 2 – 1,999 = 0,001 V = 1mV 

ε% = 
2
001.0  x100 = 0,05% 

2. Khueách ñaïi khoâng ñaûo (ñoàng pha) 

Tín hieäu ra ñoàng pha vôùi tín hieäu vaøo  
R2 

+

-

I

v
+
o 

-
vi 

R1 

- Heä soá khueách ñaïi: 

 Do noäi trôï Ri , I∞→ i 0 neân doøng qua R≈ 1, R2 
laø baèng nhau 

 
21

O

1

i

RR
V

R
VI

+
==  

Maët khaùc, coi . Töø ñoù ruùt ra: iii VVV =≈ +− Hình 5.3.8. Taàng khueách ñaïi khoâng ñaûo

 AV = 
1

2

1

21

i

O

R
R1

R
RR

V
V

+=
+

=  (5.3.4) 

- Toång trôû vaøo: Ñeå tính Zi veõ laïi maïch nhö h. 5.3.9 
I1 Vi = ∆Vi + βVo, 

+

-

Hình 5.3.9

+

-
βV0 

∆vi 

vo 

-

+
R2 

R1 

vi 

Vôùi  β= =
+ 21

1

RR
R

VA
1  

 Vo = AVo V∆ i

      V∆ i = Ii Ri. 
       Ri: Toång trôû soá boä KÑTT 

 Thay vaøo bieåu thöùc Vi

   Vi = Ii Ri + 
V

VO

A
A

Ii Ri
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 Zi = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

V

VO
i

i

i

A
A1R

I
V

       (5.3.5) 

 Vaäy maïch naøy coù toång soá raát lôùn. 

3. Maïch ñeäm (maïch theo ñieän aùp – voltage follower) 

- Heâ soá khueách ñaïi: Vôùi maïch ñieän aùp (hình 
5.3.10), ta coù hoài tieáp aâm ñieän aùp 100%:Vo = 
Vi. Do ñoù: 

+

-

-

+
vo 

+

-
vi 

1
V
V

i

O =  AV =   (5-3-6) 

- Toång trôû vaøo: Töø (5.3.5) ta suy ra 
  Zi = Ri (1+AVO) (5-3-7) Hình 5.3.10. Taàng khueách ñaïi theo ñieän aùp

4. Maïch coäng ñaûo daáu 

 Duøng phöông phaùp xeáp choàng, laàn löôït tính  Vo1, Vo2, Vo3 theo caùc kích thích ngoõ vaøo ñoäc laäp I!, 
I2, I3 do Vo1, Vo2, Vo3 taïo ra nhö khueách ñaïi ñaûo daáu. 

  Vo1 = - 1i
11

2 V
R
R  

+

-

+
-

vi 

I =I1+I2+I3 vi2

vi1

vi3

R2 
R11

I3 

I2 

I1 

R13

R12  Vo2 = - 2i
12

2 V
R
R  

vo 

  Vo3 = - 3i
13

2 V
R
R  

Töø ñoù: 
 Vo = Vo1 + Vo2 + Vo3 = -

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

13

2
2i

12

2
1i

11

2

R
R

V
R
R

V
R
R

     (5.3.8) 

Hình 5.3.11. Maïch coäng ñaûo daáu

Neáu choïn  R11 = R12 = R 13 = R1 thì: 

Vo = - ( 3i2i1i
1

2 VVV
R
R

++ )         (5.3.9) 

Caùc coâng thuùc (5.3.8) vaø (5.3.9) coù theå ñöôïc môû roäng ñeán n ngoõ vaøo tuøy yù. 

5. Maïch coäng khoâng ñaûo daáu 
R1 R2 

Töông töï nhö maïch khueách ñaïi khoâng ñaûo, Vi laø 
xeáp choàng hai tín hieäu Vi1 vaø Vi2. 

+

-

R11

R12vi2

vi1
vo 

Giaû söû Vi2 = 0, ta tìm ñöôïc ñieän aùp ra Vo1 töông 
öng vôùi Vi1: 

 Vo1 = 1i
1211

12

1

2 V
RR

R
R
R

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜  
⎝

⎛
+ Hình 5.3.12. Maïch coäng khoâng ñaûo daáu

Töông töï, khi Vi1 = 0 ta tìm ñöôïc Vo2 töông  öùng vôùi Vi2: 
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 Vo2 = 2V
1211

11

1

2 V
RR

Rx
R
R1 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+  

Vaäy khi coù caû Vi1, Vi2 vaø giaû thieát R11 = R12 thì: 

 Vo = Vo1 + Vo2 = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

2
VV

R
R1 2i1i

1

2       (5.3.10a) 

Neáu coù R11 = R12 = R1 = R2 thì: 

 Vo = Vo1 + Vo2 = Vi1 + Vi2        (5.3.10 b) 

Coâng thöùc (5.3.10) coù theå ñöôïc môû roäng ñeán n ngoõ vaøo tuøy yù. 

6. Maïch khueách ñaïi vi sai (maïch tröø) 
R3 R4 

Theo hình 5.3.13, Vi1 aùp ngoõ vaøo ñaûo, Vi2 
aùp vaøo ngoõ vaøo khoâng ñaûo, Aùp duïng phöông 
phaùp xeáp choàng cho töøng kích thích ngoõ vaøo, 
ngaén maïch ngoõ vaøo coøn laïi, ta ñöôïc: 

Vi1

+

-

R2 

R1 Vo Vi2

 Vo1 = - 1i
3

4 V
R
R

 

Hình 5.3.13. Maïch khueách ñaïi vi sai (maïch tröø)
 Vo2 = 2i

3

4
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2 V
R
R

1
RR

R
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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⎜⎜
⎝

⎛
+

 

Vo = Vo2 + Vo1 = 1i
3

4
2i

3

4

21

2 V
R
R

V
R
R

1
RR

R
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

     (5.3.11) 

Neáu ta choïn R1 = R2 = R3 = R4 thì: 
 Vo = Vi2 – Vi1          (5.3.12) 

• Ví duï 5.5. Maïch ño nhieät ñoä duøng KÑTT nhö hình 5.3.14. 
rt laø moät caûm bieán nhieät thay ñoåi giaù trò ñieän trôû theo 
nhieät ñoä: RT = Ro + R∆ T, vôùi Ro: ñieän trôû ôû nhieät ñoä 
TO, R∆ T: bieán thieân ñieän trôû theo nhieät ñoä, ∆RT  = 
α T (T: oC, α  = const). Chöùng minh raèng ñieän aùp ngoõ 
ra laø moït haøm tuyeán tính theo T +

-

Hình 5.3.14

v0 R0 

R0 

R0 E=const

RT=R0+∆RT

     Giaûi 
Theo (5.3.11), ta coù: 

 Vo = E
R
RE

R
R1

RR
R

3

T

3

T

21

2 −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜  
⎝

⎛
+

Neáu choïn R1 = R2 = R3 = Ro, ta ñöôïc: 

 Vo = E
R
RRE

R
RR1

2
1
⎜⎜  

O

TO

O

TO ∆+
−⎟⎟

⎠

⎞

⎝

⎛ ∆+
+

 Vo = - E
R
R

2
1 ∆  

O

T

Thay R∆ T = αT vaøo bieãu thöùc treân: 
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Vo = - KTE
R2

1

O

=
Τ

α  

Vôùi  

 K = - const
R
E

2
1

O

=α  

Vaäy ñieän aùp ngoõ ra VO tæ leä tuyeán tính vôùi nhieät ñoä. 

5.3.4. Caùc öùng duïng taïo haøm cuûa KÑTT 

1) Maïch tích phaân 

Coi ñieän theá taïi ñieåm A xaáp xæ baèng khoâng. Do ñoù ñieän aùp ñaët leân hai ñaàu tuï C laø – Vo . töø ñoù: 

 i = -C 
dt
dVO  

C

maët khaùc: i = 
R
Vi  

Suy ra:  Vo = - ∫ idtC
1  

Hay   Vo = - dtV
RC
1

i∫     (5.3.13) 

+

-

i

vi R 
vo 

Hình 5.3.15. Maïch tích phaân

2) Maïch vi phaân 
+

- i
vo 

R 

vi C
Do ñieän theá ñieåm A xaáp xæ baèng khoâng neân 

  i = C 
dT
dVi  

Maët khaùc: i = -
R
VO  

Suy ra:  VO = - RC 
dT
dVi   (5.3.14) Hình 5.3.16. Maïch vi phaân

+10

t(ms)1 2 3 4 5
-10

Hình 5.3.17

-0.1

+0.1
vo(V) 

t(ms)

vi(V) 
• Ví duï 5.6. maïch vi phaân nhö hình 5.3.16 coù R = 10 

K, C = 0,001µF. Vi coù daïng soùng nhö hình 5.3.17.a.  

Veõ daïng soùng ngoõ ra Vo (t)  

     Giaûi  

Ta chæ caàn xeùt trong moät chu kyø T = 4 ms. 
• 0  t < 2 ms : V≤ i = 10 (t - 1) (t tính theo  ñôn vò ms) 
                                   = 104 (t - 1) (t tính theo  ñôn vò s) 

  Vo = -RC 
dt
dVi = - 104 x 10-9 x 104 = 0,1 V 

• 2 ms  t < 4 ms: V≤ i = -10 (t - 3)(t:ms) 
                                              = - 104(t – 3) (t:s) 

 Vo = - RC 4i 10
dt
dV

−= x 10-9 x (-104 ) =  +0,1V 

Daïng soùng Vo (t) nhö hình 5.3.17b. 
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3) Maïch taïo haøm muõ 

Ta bieát raèng doøng ñieän qua diot phaân cöïc thuaän xaùc ñònh bôûi (2.3.12) 

 ID = IS 
T

D
S

T

D

m
VexpI1

m
Vexp

ϕ
≈

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ϕ

 

+

- vo 
vi 

D 

I  
ID: Doøng thuaän qua D  
VD: Aùp rôi treân D töø hình 5.3.18, ta coù: 

 I = ID = IS exp ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ϕ

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ϕ T

i
S

T

D

m
VexpI

m
V

 Hình 5.3.18. Maïch taïo haøm muõ

Maët khaùc I = - 
R
VO  

Do ñoù:  VO = -RIS exp )BVexp(A
m
V

i
T

i =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ϕ

      (5.3.15) 

4) Maïch taïo haøm loga: 

  I = 
R
Vi  

+

-

D
vi vo

I

Hình 5.3.19. Maïch taïo haøm loga

Maët khaùc I = IS exp ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ϕ

−

T

O

m
V

 

Do ñoù: 

  Vo = - ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ϕ

S
T I

Ilnm  

  Vo = - 
S

i
T RI

Vlnmϕ  

  = -  )RIln(mVlnm STiT ϕ+ϕ

hay Vo = A ln Vi + B  (5.3.16) 

5.3.5. Hieän töôïng troâi ñieåm 0 

1) Ñieän aùp leäch khoâng (offset voltage) 

Vôùi 1 boä KÑTT lyù töôûng, khi tín hieäu vaøo vi sai , thì ñieän aùp ra V0VVV iii =−=∆ −+
o = 0. 

Nhöng trong thöïc teá, do caùc linh kieän beân trong maïch khoâng hoaøn toaøn ñoái xöùng, nhaát laø ôû maïch 
khueách ñaïi vi sai ngoõ vaøo neân ngoõ ra veãn xuaát hieän moät ñieän aùp nhoû khaùc khoâng, goïi laø ñieän aùp leäch 
khoâng ngoõ ra (output offset voltage). 

Ñeå ñieàu hænh ñieän aùp ngoõ ra baèng khoâng trôû laïi, ta phaûi ñaët moät ñieän aùp nhoû giöõa hai ngoõ vaøo 
. 0VV iOi ≠=∆

Vio goïi laø ñieän aùp leänh ngoõ vaøo (input offset voltage). Trong thöïc teá caùc IC KÑTT thöôøng coù hai 
chaân ñöa ra (kí hieäu laø null hoaëc offset) cho 5.3.20 a. Hoaëc ta coù theå maéc theâm maïch chænh khoâng 
beân ngoaøi goàm moät bieán trôû VR (ñaáu giöõa hai nguoàn ±  VCC) vaø ñieän trôû R ñöa ñeán moät ngoõ vaøo 
nhö hình 5.3.20 b). R phaûi coù giaù trò raát lôùn hôùn R1 ñeå traùnh phaân doøng qua R. 
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2) Doøng ñieän phaân cöïc ngoõ vaøo vaø doøng 
ñieän leäch khoâng 

-VCC

+

-

VR offset
NULL

NULL

Vôùi KÑTT lyù töôûng, ñieän trôû vaøo RI 
, neân doøng ngoõ vaøo baèng khoâng. Trong 

KÑTT thöïc teá, ôû ngoõ vaøo ñaûo vaø khoâng ñaûo 
coù doøng phaân cöïc töông öùng laø  vaø I  
khaù nhoû (haøng traêm nA) goïi laø doøng phaân 
cöïc ngoõ vaøo (input bias current). 

∞→

−
ibI

+
ib

(a) 

-VCC

+

-

VCC

(b) 

vo 
vi 

ffset
R2 

R1 

R Do hai veá khoâng hoaøn toaøn ñoái xöùng, 
caùc doøng naøy khoâng baèng nhau vaø löôïng 
cheânh leäch giöõa chuùng goïi laø doøng cheânh 
leäch ngoõ vaøo (input offset current), kyù hieäu 
Iio

VR o

Xeùt maïch hình 5.3.22 a, giaû söû toång trôû 
raKÑTT Ro raát nhoû so vôùi R2. 

Hình 5.3.20. Chænh ñieåm khoâng ôû ngoõ ra ñoái vôùi IC 
coù chaân offset (a) Laép maïch chænh beân ngoaøi (b) 

Doøng phaân cöïc taïi ngoõ ñaûo (ñieåm A) gaây ra 
ñieän theá taïi ñieåm A laø: 

 VA = I  −
ib ( ) =21 R//R −

ibI
21

21

RR
RR
+

 

Suy ra doøng qua R1 vaø R2 laø: 

  I1 = 
21

2

1

A

RR
R

R
V  

+
= −

ibI

  I2 = 
21

2

1

A

RR
R

R
V  

+
= −

ibI

I1 taïo ñieän aùp ngoõ ra Vo1 qua maïch khueách ñaïi 
ñaûo: 

Hình 5.3.21. Doøng phaân cöïc ngoõ vaøo KÑTT

 Vo1 = - ( ) −

+
−= ib

2
'

1

2
2

11
1

2 I
RR

RIRx
R
R  

I2 taïo ñieän aùp ngoõ ra Vo2: 

  Vo2 = -R2I2 = - −

+ ib
21

12 I
RR
xRR  

Ñieän ngoõ ra taïo bôûi  laø toång cuûa hai giaù trò treân: −
ibI

 Vo = Vo1 + Vo2 = -
21

2
2

RR
R
+

−
ibI - −

+ ib
21

12 I
RR
xRR  = -R2     (5.3.17) −

ibI

Ñieän aùp ngoõ ra taïo bôûi  (vaø do ñoù ñieän theá V−
ibI A) ñaõ gaây ra söï leäch khoâng ôû ngoõ ra. Ñeå buø ñieän aùp 

leäch khoâng naøy ta lôïi duïng phaàn ñieän aùp ra do doøng phaân cöïc  gaây neân. Thaät vaäy khi maéc theâm 
ñieän trôû R

+
ibI

3 ôû ngoõ vaøo khoâng ñaûo doøng phaân cöïc vaøo  taïo ra treân R+
ibI 3 moät ñieän aùp laø VB = R3

+
ibI . 

Chính ñieän aùp naøy se laøm leäch ngoõ ra theo chieàu  ngöôïc laïi. Choïn R3 sao cho VA = VB, ta seõ buø ñöôïc 
aùp leäch khoâng ôû ngoõ ra. Giaû söû  = , töø (5.3.18) deã daøng choïn ñöôïc: −

ibI
+
ibI
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21

21

RR
RR
+

R3 =   (5.3.19) 
R2 

Trong thöïc teá, I   neân duø theâm ñieän trôû 
R

+
ib ≠ −

ibI

3, ngoõ ra vaãn coøn ñieän aùp leäch khoâng do doøng 
cheânh leäch ngoõ vaøo Iio = −+ − ibib II . Luùc ñoù, ñieän 

aùp leäch khoâng ngoõ ra seõ laø: 

+

-

(a) 

Iib

I1 
I2 

vo 

R1 

  = IioR2   (5.3.20) OV

• Ví duï 5.7: Vi maïch KÑTT LM741C coù 
caùc thoâng soá nhö sau: 

+

-

vo 

(b) 

 

 

R2 

−
ibI

+
ibI

R3 

R1 - Doøng ñieän phaân cöïc ngoõ vaøo Iiomax = 500 
nA 

- Doøng ñieän che6ch leäch ngoõ vaøo Iiomax = 
200 nA 

a) Maïch ñöôïc maéc nhö hình 5.3.22 a vôùi R2 
= 100 K, R1 = 10 K. Tính ñieän aùp leäch 
khoâng ngoõ ra do Iib gaây neân. 

Hình 5.3.22. (a) AÙp leäch khoâng ngoõ ra do I-
ib

gaây neân (b) Buø laïi aùp leäch khoâng ngoõ ra 
b) Tính giaù trò R3 theâm vaøo nhö hình 5.3.22b 

ñeå buø leäch khoâng do Iib 
c) Tính  giaù trò ñieän aùp leäch khoâng ngoõ ra sau khi theâm R3. 

    Giaûi 

  a)  =V RO 2  = 100 x 10−
ibI

3 x 500 x 10-9 = 50 mV 

 b)  R3 = Ω=
+

=
+

9091
10100
10x100

RR
xRR

12

12  

c) OV  = R2 Iio = 100 x 103 x 200  x 10-9 = 50 mV. 

Sau khi theâm R3 buø leäch khoâng do Iib, ñieän 1p leäch khoâng ngoõ ra giaûm töø 50 mV xuoáng coøn 20 
mV. 
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