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Introduction

 Power supply: một nhóm các mạch điện chuyển điện thế

xoay chiều (220 V, 50 Hz) sang điện thế DC ổn định.

 Transformer (biến thế): Linh kiện giúp tăng/giảm điện thế

ac tới giá trị mong muốn.
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Introduction

 Rectifier (chỉnh lưu): mạch điện dùng diode chuyển điện

thế ac thành điện thế dc (có gợn sóng).

 Điện thế dc sau mạch chỉnh lưu không đủ tốt để sử dụng

làm bộ cấp nguồn dc cho các thiết bị điện tử.
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Introduction

 Có hai loại mạch chỉnh lưu cơ bản:

 Chỉnh lưu một bán kỳ (Half-wave rectifier)

 Chỉnh lưu toàn lý (Full-wave rectifier - Center-tapped & Bridge full-

wave rectifier)

 Mạch chỉnh lưu toàn sóng có độ gợn sóng nhỏ hơn một

bán kỳ nên thích hợp hơn cho mạch lọc phía sau.  
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Introduction

 Filter (lọc): dùng để giảm độ gợn sóng của ngõ ra của

mạch chỉnh lưu.

 Regulator (bộ/mạch ổn áp): tạo ra điện thế dc là một

hằng số

Analog Electronics, FETEL 2021

6



Introduction

Regulator - Zener diode regulator

 Mạch ổn áp đơn giản chỉ gồm một diode Zener và một

điện trở. Ổn áp kiểu này có khả năng cấp dòng điện

nhỏ.

 Zener diodes có nhiều loại khác nhau về điện thế Zener  

(breakdown voltage Vz ) và công suất tối đa Pz (loại

thông thường 400mW và 1.3W)
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 Diode Zener có khuyết điểm là thay đổi theo

nhiệt độ và điện thế Zener trôi theo thời gian

sử dụng → có thể thay diode Zener bằng IC
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Ổn áp (Voltage Regulation)

 Hai loại mạch ổn áp:

❑ Ổn áp/ổn định theo điện thế vào/điện thế lưới (line regulation)

❑ Ổn áp theo tải (load regulation)

 Mục tiêu của mạch line regulation là duy trì một điện

áp là hằng số ở ngõ ra khi điện áp vào thay đổi. 

 Mục tiêu của mạch load regulation là duy trì một điện

áp là hằng số ở ngõ ra khi tải (load) thay đổi.
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Line Regulation

Line regulation: Thay đổi điện thế ở ngõ vào (line) không ảnh hưởng nhiều đến

điện thế ngõ ra của bộ ổn áp. (Dĩ nhiên là trong một giới hạn)Analog Electronics, FETEL 2021
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Line Regulation

 Line regulation: là hệ số thể hiện khả năng duy trì hằng

số điện thế ngõ ra khi điện thế ngõ vào thay đổi.

(đơn vị: mV/V)

Line regulation cũng có thể được tính theo công thức:

(đơn vị: %/mV hay %/V)

Dùng công thức nào cần phải coi trong datasheet (dựa vào đơn vị)
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Load Regulation

Load regulation: Thay đổi ở dòng điện tải (do thay đổi RL) không ảnh hưởng

nhiều tới điện thế ngõ ra của bộ ổn áp. (Trong một giới hạn cho phép)Analog Electronics, FETEL 2021
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Load Regulation

 Load regulation: được định nghĩa là phần trăm thay đổi

điện thế ngõ ra từ không tải (no-load, NL) đến toàn tải ( 

full-load, FL).

 Với:

VNL = the no-load output voltage

VFL = the full-load output voltage
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Load Regulation

 Một số bộ cấp nguồn dùng đại lượng output resistance 

(Rout ) thay cho load regulation.

 Nếu ta định nghĩa RFL là điện trở tải nhỏ nhất, VFL được

tính bằng công thức:
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Load Regulation

 Sắp xếp lại và thay vào công thức load regulation:
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Phân loại mạch ổn áp

 Linear regulators & switching regulators.

 Hai loại linear regulator cơ bản là series regulator và

shunt regulator .
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Series Regulator Circuit

 Control element nối tiếp

với tải, nằm giữa ngõ vào

và ngõ ra.

 Output sample circuit 

cảm nhận sự thay đổi điện

áp ngõ ra.

 Error detector  

So sánh điện áp lấy mẫu

với một điện thế tham

chiếu → điều khiển mạch

control element để bù điện

áp thay đổi, đảm bảo điện

áp ra không đổi. 
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Op-Amp Series Regulator

Control 

Element

Error Detector
Sample 

Circuit

VREF
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Op-Amp Series Regulator

 Giải thích mạch:

 Điện thế ngõ ra được duy trì ở mức điện áp:

𝑉𝑜 = 1 +
𝑅2
𝑅3

𝑉𝑍
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Transistor Series Regulator

 Transistor Q1 là phần tử điều khiển nối tiếp với tải.

 Diode Zener tạo ra điện thế tham chiếu.
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Transistor Series Regulator

 Q1 là npn transistor, Vo tính theo công thức:

 Giải thích hoạt động:

 R tải tăng --> V tải tăng

 Zener voltage là hằng số --> V0 tăng làm cho VBE giảm

 VBE giảm làm giảm dòng qua transistor Q1 --> dòng qua tải giảm.

Quá trình này bù trừ cho sự gia tăng điện trở tải, làm cho điện thế

trên tải được duy trì ở mức hằng số.

oZBE VVV −=
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Example

 Tìm Vout

(Solution: 10.2 V) 

Analog Electronics, FETEL 2021

26



Example

 Tìm output voltage và Zener current với RL=1kΩ.

(Solution: Vo=11.3 V; Iz≈36 mA)
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Bảo vệ ngắn mạch và quá tải
Short-Circuit , Overload Protection 
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Hãy giải thích cơ chế bảo vệ của mạch trên.



Bài tập:giải thích cơ chế bảo vệ của mạch

bên dưới
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Mạch ổn áp dạng shunt

(Shunt Regulator Circuit)

Cơ chế ổn áp: điều khiển 

dòng qua Control element
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Op-Amp Shunt Regulator
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Transistor Shunt Regulator

 Control element : transistor, mắc song song với tải. Điện

trở RS nối tiếp với tải.

 Hoạt động của mạch ổn áp này tương tự như mạch ổn áp

kiểu nối tiếp dùng transistor. Việc ổn áp được thực hiện

thông qua điều khiển dòng điện qua transistor.Analog Electronics, FETEL 2021
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Transistor Shunt Regulator
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Example

 Tìm điện thế ổ áp, VL và các dòng điện.

(Solution: VL=8.9 V; IL=89 mA; IS=109 mA; IC=20 mA)
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Switching Regulator

 Switching regulator có

hiệu suất truyền công suất

tới tải tốt hơn các bộ ổn áp

nối tiếp và song song do 

các transistor không dẫn

liên tục. Đạt tới khoảng

90%

 Switching regulator truyền

điện thế tới tải dưới dạng

xung → cần mạch lọc để

có điện thế DC phẳng.
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Step-Down Configuration/ 

buck converter

Step-up configuration



Switching Regulator

Step-Down Configuration

 Điện thế ra nhỏ hơn điện thế vào. Phần tử điểu khiển

(control element) Q1 được đóng/mở (on/off) với tần suất

thay đổi tùy theo dòng điện tải

 Mạch lọc LC (LC filter) dùng để lọc các gợn sóng ở ngõ

ra quả Q1.
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VD mạch Pulse Width Modulator 
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Switching Regulator

Step-up configuration: điện áp ra lớn hơn điện áp vào

Hãy giải thích hoạt động của mạch
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IC ổn áp có điện thế ra cố định

Analog Electronics, FETEL 2021

44

IC Part Output Voltage (V) Minimum Vi (V)

7805 +5 +7.3

7806 +6 +8.3

7808 +8 +10.5

7810 +10 +12.5

7812 +12 +14.5

7815 +15 +17.7

7818 +18 +21.0

7824 +24 +27.1



IC ổn áp có điện thế ra cố định
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IC Ổn áp có thể điều chỉnh điện thế ra

LM317 là một IC có thể điều chỉnh điện áp ra từ 1.2 tới

37 V.
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Tìm điện thế ra lớn nhất và nhỏ nhất giả sữ IADJ = 50uA.
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