
BAØI THÍ NGHIEÄM SOÁ 1 

MAÏCH NGUOÀN MOÄT CHIEÀU  

A. GIÔÙI THIEÄU 

Caùc thieát bò ñieän töû (TV, Radio, Maùy vi tính …) coù theå hoaït ñoäng vôùi ñieän 
aùp löôùi hoaëc AC 110V-50/60Hz hoaëc AC 220V-50/60Hz hoaëc caû taàm AC  
töø 85V ÷ 270V 50/60Hz, tuøy thuoäc vaøo caáu truùc boä nguoàn cuûa noù nhö theá 
naøo. 

Boä nguoàn laø thaønh phaàn quan trong haøng ñaàu trong caùc thieát bò ñieän töû, bôûi 
baát cöù moät linh kieän ñieän töû naøo muoán hoaït ñoäng phaûi coù nguoàn nuoâi moät 
chieàu (DC). Tuy nhieân khoâng phaûi boä nguoàn naøo cuõng cung caáp ñieän aùp vaø 
doøng ñieän ngoõ ra DC. Boä nguoàn coù ngoõ vaøo laø xoay chieàu (AC) ngoõ ra moät 
chieàu goïi laø boä bieán ñoåi AC/DC, boä nguoàn coù ngoõ vaøo DC ngoõ ra DC goïi 
laø boä bieán ñoåi DC/AC … 

Ñeå thuaän lôïi trong vieäc khaûo saùt caùc maïch ñieän töû cô baûn, baøi thí nghieäm 
naøy trình baøy boä bieán ñoåi AC/DC ñôn giaûn nhaát.  Moät boä bieán ñoåi AC/DC 
coù caáu truùc cô baûn nhö hình 1. 
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Hình 1. Sô ñoà khoái boä nguoàn DC cô baûn 

B. MUÏC ÑÍCH THÍ NGHIEÄM 

Giuùp sinh vieân khaûo saùt ño ñaïc caùc thoâng soá cuûa caùc khoái maïch trong boä 
nguoàn DC tuyeán tính bao goàm: 

 •  Khoái maïch chænh löu. 

 •  Khoái maïch loïc. 

 •  Khoái maïch oån aùp. 
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C. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 

I. Khoái maïch chænh löu 

Khoái maïch chænh löu coù nhieäm vuï taïo tín hieäu DC ôû ngoõ ra töø tín hieäu vaøo 
AC. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch chænh löu nhö hình 2. 
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Hình 2. Maïch chænh löu. (a) Maïch chænh löu baùn kyø, (b) Maïch chænh löu toaøn 
kyø duøng caàu Diode, (c) Maïch chænh löu toaøn kyø duøng 2 Diode 

Hình 2(a) laø maïch chænh löu baùn kyø, Diode D chæ daãn trong baùn kyø döông  
cuûa ñieän aùp vaøo vi khi vi ≥ VD (VD laø ñieän aùp ngöôõng cuûa Diode, VD = 0.3V 
÷ 0.5V  vôùi Diode loaïi Ge vaø VD = 0.6V ÷ 0.8V vôùi Diode loaïi Si). Hình 3 
bieåu dieãn daïng ñieän aùp vaøo vi vaø ñieän aùp ra vo cuûa maïch chænh löu baùn kyø. 
vo tuaàn hoaøn vôùi chu kyø baèng chu kyø cuûa vi. Neáu ñieän aùp löôùi coù taàn soá fL = 
50Hz thì taàn soá cuûa vo fO = 50Hz. vo khoâng coù phaàn aâm, töùc laø doøng ñieän 
chaûy qua taûi RL chæ theo moät chieàu theo chieàu daãn cuûa D. Ta noùi vo laø ñieän 
aùp moät chieàu DC. 
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Hình 3. Daïng tín hieäu vaøo ra cuûa maïch chænh löu baùn kyø 
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Hình 2(b) laø maïch chænh löu toaøn kyø duøng boán Diode D1, D2, D3 vaø D4 taïo 
thaønh caàu Diode chænh löu. Doøng ñieän chæ chaûy qua RL theo moät chieàu duy 
nhaát trong caû hai baùn chu kyø aâm vaø döông cuûa vi. ÔÛ baùn chu kyø döông khi 
vi ≥ 2VD , doøng ñieän chaûy töø cöïc döông cuûa vi qua D1, RL xuoáng GND, töø  
GND qua D3 veà cöïc aâm cuûa vi. ÔÛ  baùn chu kyø aâm khi vi ≤  - 2VD, doøng ñieän 
chaûy töø cöïc aâm cuûa vi qua D2, RL xuoáng GND, töø GND qua D4 veà cöïc 
döông cuûa vi. Nhö vaäy, doøng ñieän chæ chaûy theo chieàu höôùng töø RL xuoáng 
GND. Doøng ñieän naøy taïo thaønh ñieän aùp DC vo ôû ngoõ ra. Hình 4 bieåu dieãn 
daïng vi vaø vo cuûa maïch chænh löu toaøn kyø duøng caàu Diode. vo tuaàn hoaøn vôùi 
chu kyø baèng moät nöûa chu kyø cuûa vi. Neáu ñieän aùp löôùi coù taàn soá fL = 50Hz 
thì taàn soá cuûa vo laø fO = 100Hz. 
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vi

vo t

t

 

Hình 4. Daïng tín hieäu vaøo ra cuûa maïch chænh löu toaøn kyø duøng caàu Diode 

Hình 2(c) laø maïch chænh löu toaøn kyø duøng hai Diode D1, D2 nhôø hai nguoàn 
vi1, vi2  coù bieân ñoä baèng nhau nhöng ngöôïc pha. D1 daãn ôû baùn chu kyø döông 
cuûa vi1 khi vi1 ≥ VD, taïo doøng ñieän chaûy theo höôùng töø RL xuoáng GND. D2  
daãn ôû baùn chu kyø döông cuûa vi2 khi vi2 ≥ VD, taïo doøng ñieän chaûy theo 
höôùng töø RL xuoáng GND. Doøng ñieän DC naøy taïo ra ñieän aùp DC VO ôû ngoõ 
ra. Hình 5 bieåu dieãn daïng vi1, vi2 vaø vo cuûa maïch chænh löu toaøn kyø duøng 
hai Diode. Gioáng nhö maïch chænh löu toaøn kyø duøng caàu Diode, taàn soá fO 
cuûa vo  gaáp hai laàn taàn soá fL cuûa ñieän aùp löôùi. 

Nhö vaäy, baèng caùch duøng caùc maï ch chænh löu baùn kyø hoaëc toaøn kyø, ta taïo  
ñöôïc ñieän aùp ra DC töø ñieän aùp vaøo AC. Tuy nhieân, ñieän aùp ngoõ ra vo coù ñoä 
nhaáp nhoâ bôûi trong noù coøn mang caùc thaønh phaàn soùng haøi coù taàn soá laø moät 
soá nguyeân laàn taàn soá fO. Ñeå ñaëc tröng cho ñoä nhaáp nhoâ naøy, ngöôøi ta ñöa ra 
khaùi nieäm heä soá gôïn soùng r. Noù ñöôïc ñònh nghóa nhö sau: 
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Hình 5. Daïng tín hieäu vaøo vaø ra cuûa maïch chænh löu toaøn kyø duøng 2 Diode 

Trong ñoù VOAC laø trò hieäu duïng cuûa taát caû  caù c soùng haøi chöùa trong VO, 
VODC laø trò trung bình cuûa VO. VOAC ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua trò hieäu duïng 
thöïc VOTRMS cuûa VO vaø VODC töø bieåu thöùc: 
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Vôùi maïch chænh löu baùn kyø: 
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Vôùi maïch chænh löu toaøn kyø: 
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II. Khoái maïch loïc 

Ñieän aùp sau khi ñöôïc chænh löu coù ñoä nhaáp nhoâ coøn raát lôùn vaø ñeå giaûm ñoä 
nhaáp nhoâ, ngöôøi ta duøng caùc maïch loïc thoâng thaáp ñeå loaïi boû caùc soùng haøi 
chöùa trong ñieän aùp sau maïch chænh löu. Moät maïch loïc thoâng duïng nhaát 
trong caùc boä bieán ñoåi AC/DC seõ ñöôïc giôùi thieäu ôû ñaây laø boä loïc duøng tuï 
noái song song vôùi taûi RL ñeå naén ñieän aùp ñaõ ñöôïc chænh löu trôû neân phaúng 
hôn. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch loïc ñöôïc theå hieän treân hình 6. 
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Hình 6. Sô ñoà nguyeân lyù maïch loïc nguoàn DC 

Hình 7(a) bieåu dieãn daïng soùng cuûa ñieän aùp ngoõ ra vo sau maïch loïc öùng vôùi 
tröôøng hôïp chænh löu baùn kyø. Hình 7(b) bieåu dieãn daïng soùng cuûa vo sau 
maïch loïc öùng tröôøng hôïp chænh löu toaøn kyø. Trong caû hai giaûn ñoà, ñieän aùp 
Vomax baèng ñieän aùp ñænh cuûa tín hieäu chænh löu coøn giaù trò Vomin ñöôïc quyeát 
ñònh bôûi giaù trò cuûa tuï loïc C vaø taûi RL. 

(b)
t

Vomin
Vom ax

Vomax= Vim- VD : Chænh löu 2 Diode
Vomax= Vim- 2VD : Chænh löu 4 Diode

(a)
t
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Hình 7. Daïng tín hieäu sau maïch loïc. (a) Maïch chænh löu baùn kyø, 

(b) Maïch chænh löu toaøn kyø 

Muoán giaûm ñoä nhaáp nhoâ caàn phaûi löïa choïn giaù trò C sao cho öùng vôùi taûi RL  
bieát tröôùc, ngoõ ra coù Vo min  caøng lôùn caøng toát. Giaù trò tuï C caøng lôùn thì ñieän 
aùp ngoõ ra caøng phaúng. Tuy nhieân, treân thöïc teá vieäc choïn caùc tuï loïc coù giaù  
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trò lôùn khoâng phaûi laø giaûi phaùp toát. Thöù nhaát, caùc nhaø saûn xuaát linh kieän chæ 
cung caáp caùc tuï loïc tôùi moät giaù trò naøo ñoù thöôøng laø vaøi nghìn µF tuøy thuoäc 
vaøo ñieän aùp chòu ñöïng cuûa noù. Thöù hai, tuï loïc caøng lôùn , giaù thaønh cuûa noù 
caøng cao, kích thöôùc cuûa noù caøng lôùn chieám nhieàu dieän tích treân Board 
maïch, daãn tôùi khoâng kinh teá. 

Ñieàu naøy baét buoäc phaûi löïa choïn giaù trò cuûa tuï loïc cho hôïp lyù xuaát phaùt töø 
yeâu caàu veà taûi RL, veà ñoä nhaáp nhoâ. Thoâng thöôøng caùc thieát keá thöôøng löïa 
choïn ∆V << 2Vomax (∆V = Vomax – Vo min) vaø tuï C ñöôïc tính töø bieåu thöùc gaàn 
ñuùng sau: 

 om ax

O L

VC
V.f .R

=
∆

  (5) 

Vôùi fO laø taàn soá cuûa tín hieäu chænh löu. 

Caùc giaù trò trung bình VODC, trò hieäu duïng VOAC cuõng ñöôïc tính gaàn ñuùng 
theo caùc bieåu thöùc sau: 
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III. Khoái maïch oån aùp 

Khoái maïch oån aùp laø khoái cuoái cuøng vaø quan troïng nhaát trong maïch nguoàn. 
Nhieäm vuï cuûa khoái maïch oån aùp laø taïo moät ñieän aùp ra oån ñònh tröôùc söï thay 
ñoåi cuûa taûi RL vaø ñieän aùp vaøo vi. Lyù do naøo caàn phaûi coù maïch oån aùp. Tröôùc 
heát ñieän aùp löôùi ñieän luoân coù söï thay ñoåi phuï thuoäc vaøo soá löôïng vaø coâng 
suaát cuûa caùc thieát bò ñieän – ñieän töû khaùc ñang tieâu thuï ñieän töø löôùi. Neáu chæ 
duøng maïch loïc, khi ñieän aùp löôùi thay ñoåi, ñieän aùp ngoõ ra bieán aùp caùch ly 
thay ñoåi daãn tôùi Vomax thay ñoåi, töùc ñieän aùp DC ngoõ ra thay ñoåi. Thöù hai taûi 
RL cuûa moät boä nguoàn thöôøng laø taûi ñoäng (RL khoâng coá ñònh). Neáu chæ duøng 
maïch loïc, khi RL thay ñoåi thì töø (5) ta coù ∆V thay ñoåi daãn tôùi Vomin thay ñoåi 
vaø VODC thay ñoåi theo. Ñieän aùp nguoàn DC cung caáp thay ñoåi keùo theo hoaït 
ñoäng cuûa caùc maïch ñieän töû phía sau khoâng toát, thaäm chí coù theå khoâng hoaït 
ñoäng. 
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Trong baøi naøy seõ giôùi thieäu moät soá maïch oån aùp tuyeán tính cô baûn, maø treân 
cô sôû ñoù sinh vieân coù theå aùp duïng ñeå thieát keá caùc maïch nguoàn ñôn giaûn 
phuïc vuï cho vieäc chaïy thöû caùc maïch ñieän töû . Ñoàng thôøi phaùt trieån thaønh 
caùc boä nguoàn coù coâng suaát lôùn vaø chaát löôïng toát hôn. 

1. Maïch oån aùp duøng Diode Zener 

Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch oån aùp duøng Diode Zener nhö treân hình 8(a) 
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Ñoä d oác
raát lôùn
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Hình 8. (a) Maïch oån aùp duøng Zener. (b) Ñaëc tuyeán cuûa Zener 

Vieäc thieát keá maïch oån aùp naøy döïa treân ñaëc tuyeán Volt - Ampre cuûa phaàn töû 
oån aùp Zener DZ nhö treân hình 8(b), cuøng vôùi caùc ñieàu kieän veà taàm thay ñoåi 
cuûa ñieän aùp DC ngoõ vaøo vi cuõng nhö taàm thay ñoåi cuûa taûi RL. DZ chæ hoaït 
ñoäng oån aùp khi doøng phaân cöïc ngöôïc naèm trong taàm IZMin ÷ IZMax. Thieát keá 
maïch oån aùp duøng Diode Zener chính laø choïn DZ vaø xaùc ñònh giaù trò RI sao 
cho thoûa maõn caùc ñieàu kieän oån aùp vôùi taûi cuõng nhö vôùi ñieän aùp vaøo. Doøng 
IZMax ñöôïc cho bôûi caùc nhaø saûn xuaát thoâng qua coâng suaát PZ vaø ñieän aùp ra 
VZ. Caùc nhaø saûn xuaát cung caáp Zener theo caùc möùc coâng suaát nhö sau: PZ = 
1/4W, 1/2W, 1W, 10W vaø 50W ... Doøng IZMax ñöôïc tính nhö sau: 

  
Z

Z
ZMax V

PI =        (8) 

IZMin ñöôïc choïn baèng 0.1IZMax laø thoûa maõn yeâu caàu oån aùp cuûa Zener. 

a.  Khaûo saùt tröôøng hôïp oån aùp ñoái vôùi aùp vaøo 

Tröôøng hôïp chæ coù ñieän aùp vaøo vi thay ñoåi trong taàm VIMin ÷ VIMax coøn doøng 
taûi IL coá ñònh. Ñeå maïch hoaït ñoäng oån aùp thì khi vi = VIMin  doøng ñieän phaân 
cöïc ngöôïc cuûa DZ phaûi khoâng nhoû hôn IZMin vaø khi vi = VIMax, doøng ñieän 
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phaân cöïc ngöôïc cuûa DZ phaûi khoâng lôùn hôn IZMax. Luùc ñoù ñieàu kieän cuûa RI 
laø: 

  
LZMin

ZIMin
I

LZMax

ZIMax

II
VVR

II
VV

+

−
≤≤

+

−
    (9) 

Bieåu thöùc (9) coù nghieäm khi : 

    
LZMin

ZIMin

LZMax

ZIMax

II
VV

II
VV

+

−
≤

+

−
            (10) 

Choïn IZMin = 0.1IZMax, (11) ñöôïc vieát laïi nhö sau: 

    
ZIMaxIMin

IMinIMax
ZMax

VVV

VV
I

9.01.0 −−

−
≥              (12) 

Vaäy IZMax toái thieåu phaûi laø: 

    
ZIMaxIMin

IMinIMax
MinZMax

VVV

VV
I

9.01.0
)(

−−

−
=             (13) 

Coâng suaát toái thieåu cuûa Zener: 

    ( )MinZMaxZMinZ IVP =)(               (14) 

Choïn Zener coù MinZZ PP )(≥  

Tìm IZMax, IZMin = 0.1IZMax töø PZ ñaõ choïn, theá vaøo (9) ñeå choïn RI. 

Ví duï: Thieát keá maïch oån aùp duøng Zener nhaän ñieän aùp vaøo trong taàm 12V ÷ 
17V, cung caáp ñieän aùp ra oån ñònh 5.6V cho taûi RL = 100Ω. 

    IL = 56mA, VIMin = 12V, VIMax = 17V 

    ( ) 53.2mA56
5.60.9170.112

1217I MinZMax =×
×−×−

−
=  

    0.298W298mW53.25.6)(P MinZ ==×=  

Choïn PZ = 0.5W, suy ra: IZMax = 89mA, IZMin = 8.9mA 

Töø (9), ta coù: 

    ΩΩ k
568.9

5.612Rk
5689

5.617
I

+

−
≤≤

+

−  

   ⇔ Ω≤≤Ω 6.986.78 IR  

  Choïn RI = 82Ω.  
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b.  Khaûo saùt tröôøng hôïp oån aùp ñoái vôùi taûi RL 

Tröôøng hôïp chæ coù doøng taûi thay ñoåi töø ILMin ÷ ILMax coøn ñieän aùp vaøo VI coá 
ñònh. Ñeå maïch hoaït ñoäng oån aùp thì khi IL = ILMin thì doøng ñieän phaân cöïc 
ngöôïc cuûa DZ phaûi khoâng lôùn hôn IZMax vaø khi IL = ILMax, doøng ñieän phaân 
cöïc ngöôïc cuûa DZ phaûi khoâng nhoû hôn IZMin. Luùc ñoù ñieàu kieän cuûa RI laø: 

 
ZMinLMax

ZI
I

ZMaxLMin

ZI

II
VVR

II
VV

+

−
≤≤

+

−             (15) 

Bieåu thöùc (15) coù nghieäm RI khi: 

   
ZMinLMax

ZI

ZMaxLMin

ZI

II
VV

II
VV

+

−
≤

+

−                 (16) 

Choïn IZMin = 0.1IZMax, (16) ñöôïc vieát laïi nhö sau: 

   
9.0

LMinLMax
ZMax

II
I

−
≥                (17) 

Vaäy IZMax toái thieåu phaûi laø: 

    
9.0

)( LMinLMax
MinZMax

II
I

−
=             (18) 

Coâng suaát toái thieåu cuûa Zener: 

    ( )MinZMaxZMinZ IVP =)(              (19) 

Choïn Zener coù MinZZ PP )(≥  

Tìm IZMax, IZMin = 0.1IZMax töø PZ ñaõ choïn, theá vaøo (15) ñeå choïn RI. 

Ví duï: Thieát keá maïch oån aùp duøng Zener coù ñieän aùp ngoõ ra oån ñònh 7.2V khi 
maïch hoaït ñoäng vôùi ñieän aùp vaøo 15V, cung caáp doøng taûi IL trong taàm 
10mA ÷ 100mA. 

   ILMax = 100mA, ILMin = 10mA. 

    VI = 15V 

    mAI MinZMax 100
9.0

10100)( =
−

=  

    0.72W720mW1007.2)(P MinZ ==×=  

Choïn PZ = 1W, suy ra: IZMax = 139mA, IZMin = 13.9mA 
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Töø (15), ta coù: 

    ΩΩ k
13.9100
7.215Rk

13910
7.215

I
+

−
≤≤

+

−  

   ⇔ Ω≤≤Ω 5.684.53 IR  

Choïn RI = 56Ω. 

c.  Khaûo saùt tröôøng hôïp oån aùp ñoái vôùi aùp vaøo vaø taûi RL 

Khaûo saùt tröôøng hôïp caû VI vaø doøng taûi ñeàu thay ñoåi, VI thay ñoåi trong taàm 
töø VIMin ÷ VIMax, doøng taûi thay ñoåi töø ILMin ÷ ILMax, xeùt caùc tröôøng hôïp xaáu 
nhaát. Khi VI = VIMin vaø IL = ILMax thì doøng ñieän phaân cöïc ngöôïc cuûa DZ phaûi 
khoâng nhoû hôn IZMin. Khi VI = VIM ax vaø IL = IL Min thì doøng ñieän phaân cöïc 
ngöôïc cuûa DZ phaûi khoâng lôùn hôn IZMax. Luùc ñoù ñieàu kieän cuûa RI laø: 

 
ZMinLMax

ZIMin
I

ZMaxLMin

ZIMax

II
VVR

II
VV

+

−
≤≤

+

−
  (20) 

Bieåu thöùc (20) coù nghieäm khi: 

  
ZMinLMax

ZIMin

ZMaxLMin

ZIMax

II
VV

II
VV

+

−
≤

+

−
  (21) 

Choïn IZMin = 0.1IZMax, (21) ñöôïc vieát laïi nhö sau: 

  
( ) ( )

ZIMaxIMin

LMinZIMinLmaxZImax
ZMax 0.9V0.1VV

IVVIVVI
−−

−−−
≥  

Vaäy IZMax toái thieåu phaûi laø: 

    
( ) ( )

ZIMaxIMin

LMinZIMinLmaxZImax
ZMax 0.9V0.1VV

IVVIVV
)(I

−−

−−−
=Min  

Coâng suaát toái thieåu cuûa Zener: 

    ( )MinZMaxZMinZ IVP =)(  

Choïn Zener coù MinZZ PP )(≥  

Tìm IZMax, IZMin = 0.1IZMax töø PZ ñaõ choïn, theá vaøo (20) ñeå choïn RI. 

Ví duï: Thieát keá maïch oån aùp duøng Zener coù ngoõ ra oån ñònh 5.6V khi VI thay 
ñoåi trong taàm 12V ÷ 17V, doøng taûi IL trong taàm 10mA ÷ 50mA. 

    VIMin =12V, VIMax = 17V, ILMin = 10mA, ILMax = 50mA. 
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    ( )
( ) ( ) 96.2mA

5.60.9170.112
105.612505.617I MinZMax =

×−×−

×−−×−
=  

    0.5387W7.5382.965.6)(P MinZ ==×= mW  

Choïn PZ = 1W, suy ra IZMax = 178mA, IZMin = 17.8mA. 

Töø (20), coù: 

    Ω
+

−
≤≤Ω

+

−
kRk I 8.1750

6.512
17810

6.517  

   ⇔  Ω≤≤Ω 4.946.60 IR . Choïn RI = 82Ω. 

d.  Moät vaøi chuù yù 

Khi thieát keá giaù trò VZ chæ laø ñieän aùp danh ñònh, treân thöïc teá tuy ñoä doác cuûa 
ñaëc tuyeán Zener laø raát lôùn nhöng khoâng phaûi voâ cuøng, do vaäy ñieän aùp ra 
khoâng baèng VZ trong caû taàm töø  IZMin ñeán IZMax maø seõ baèng VZ ± ∆V. Ngöôøi 
ta ñöa ra heä soá oån aùp VR% nhö sau: 

    100%
V

VV
VR%

Z

ZO
×

−
=  

Giaù trò RI choïn ñöôïc töø caùc thieát keá ôû treân khoâng laøm cho Zener hoaït ñoäng 
heát taàm töø IZMin ñeán IZMax maø chæ laø  moät khoaûng trong ñoaïn naøy. Do vaäy 
taàm cuûa aùp vaøo VI hay taûi RL coù theå roäng hôn so vôùi yeâu caàu thieát keá.  

2. Maïch oån aùp coù hoài tieáp  

Caùc maïch oån aùp ñôn giaûn duøng Zener noùi chung cho ñoä oån aùp khoâng cao 
cuõng nhö coâng suaát ra khoâng lôùn. Ñeå ñaït ñöôïc ñoä oån aùp cao hôn, coâng suaát 
ngoõ ra lôùn hôn ngöôøi ta duøng caùc maïch oån aùp coù hoài tieáp. Sô ñoà khoái maïch 
oån aùp coù hoài tieáp nhö hình 9. 

Phaàn töû ñieàu khieån

Boä khueách ñaïi

Boä so saùnhAÙp chuaån

Laáy
maãu

aùp
ra

vovi

 
Hình 9. Sô ñoà khoái maïch oån aùp coù hoài tieáp 
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Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch : Moät phaàn ñieän aùp ra ñöôïc laáy maãu hoài 
tieáp veà boä so saùnh ñeå so saùnh vôùi ñieän aùp chuaån. Keát quaû so saùnh ñöôïc 
khueách ñaïi leân vaø ñöa tôùi phaàn töû ñieàu khieån. Phaàn töû ñieàu khieån thay ñoåi 
tham soá laøm cho aùp ra thay ñoåi tieäm caän daàn tôùi giaù trò aùp chuaån mong 
muoán. 

a.  Maïch oån aùp coù hoài tieáp duøng BJT 

Sô ñoà maïch oån aùp coù hoài tieáp ñôn giaûn duøng BJT nhö hình 10. 

Treân hình 10, BJT Q1 laø phaàn töû ñieàu khieån vöøa laøm nhieäm vuï khueách ñaïi 
coâng suaát. BJT Q3 vöøa laø phaàn töû khueách ñaïi vöøa laø phaàn töû so saùnh.  

R5 vaø DZ2 taïo aùp chuaån: 

  0.7VVVVV Z2Z2BE3REF +≈+=  

R1, R2, Q2 vaø DZ1 taïo nguoàn doøng khoâng ñoåi: 

  
1

Z1

1

BE2Z1
C2 R

7.0V
R

VVI −
≈

−
=  

R3, R4 vaø VR ñoùng vai troø maïch laáy maãu ñieän aùp ra: 

  O
3141

41
REF V

RR
RV
+

=  

 Hay : REF
41

31
O V

R
R

1V 







+=  

VREF khoâng ñoåi, suy ra tyû soá cuûa R31 vaø R41 quyeát ñònh giaù trò aùp ra. 

vi R1

DZ1 R2

Q1

Q2

Q3

DZ2

R3

R4

VR

R5

RL

vo

R41

VREF

I O

IC2

I C3

I R3

I R4

IB1

IR5
IL

IB3

 

Hình 10. Sô ñoà maïch oån aùp coù hoài tieáp duøng BJT 
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°  Ñieàu kieän cuûa aùp vaøo Vi 

Ñieän aùp vaøo phaûi ñuû lôùn ñeå phaân cöïc cho khoái taïo nguoàn doøng thì maïch 
môùi coù theå hoaït ñoäng hoaït ñoäng. Ñeå coù ñöôïc aùp ra VO nhö mong muoán thì 
Vi phaûi lôùn hôn so vôùi VO. Nhö vaäy giaù trò aùp ra mong muoán vaø ñieàu kieän 
phaân cöïc cuûa khoái taïo nguoàn doøng quyeát ñònh ngöôõng döôùi cuûa aùp vaøo Vi.  

Ngöôõng treân cuûa aùp vaøo phuï thuoäc vaøo coâng suaát cuûa DZ1 vaø ñieän aùp VCE  
cöïc ñaïi cuûa BJT Q1. Neáu aùp vaøo quaù lôùn laøm doøng qua DZ1 taêng leân, ñieän 
aùp ñaët leân cöïc C vaø E cuûa Q1 cuõng taêng leân, tôùi moät giaù trò naøo ñoù seõ laøm 
hoûng DZ1 vaø Q1. 

°  Ñieàu kieän ñoái vôùi taûi RL 

  IO = β1IB1, IB1 = IC2 - IC3, IC2 = const 

  IO = IL + IR5 + IR3 

  const
R

VI
41

REF
R4 ==  

  IR5 = const 

  IR3 = IB3 + IR4 

Do ñoù khi RL giaûm thì IL taêng, laøm cho IR3 giaûm, daãn tôùi IB3 giaûm, IC3 giaûm, 
IB1 taêng, IO taêng buø laïi khoaûng taêng cuûa IL. 

Khi RL taêng thì IL giaûm, laøm IR3 taêng, daãn tôùi IB3 taêng, IC3 taêng, IB1 giaûm, IO 
giaûm buø laïi khoaûng giaûm cuûa IL. 

Doøng ra cöïc tieåu ñoái vôùi maïch oån aùp naøy laø IL = 0, doøng ra cöïc ñaïi xaáp sæ 
β1IC2.  

Ngöôøi ta ñònh nghóa heä soá oån aùp nhö sau: 

  100%
V

VV
VR%

NL

NLO
×

−
=  

Trong ñoù VR% laø heä soá oån aùp, VNL laø aùp ra khi khoâng taûi (IL = 0). VO laø  aùp  
ra khi coù taûi RL. 

c.  Maïch oån aùp duøng vi maïch 

Caùc vi maïch oån aùp laø caùc maïch oån aùp coù hoài tieáp ñöôïc tích hôïp thaønh moät 
vi maïch goïi laø vi maïch oån aùp. Vi maïch oån aùp thoâng duïng treân thò tröôøng laø 
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caùc maïch oån aùp LM78XX, LM79XX, LM317 … Vi maïch oån aùp LM78XX 
cho ñieän aùp ra döông, XX laø soá Volt ngoõ ra, ví duï LM7809 cho ñieän aùp oån 
aùp ra 9V. Vi maïch oån aùp LM79XX cho ñieän aùp ra aâm vôùi giaù trò laø XX. Vi 
maïch oån aùp LM317 cho ñieän aùp ra döông coù theå ñieàu chænh ñöôïc. Doøng ra 
ñoái vôùi hoï 78XX vaø 79XX toái ña khoaûng 1A, doøng ra toái ña cuûa LM317 
vaøo khoaûng 1.5A. 

IN OU T
G ND

1

2

3Vi VO

0.33µF 0.1µF

LM78XX

(a)

IN OUT
GN D

1

2

3

VI

VO

0.33µF 0.1µF

LM78XX

(b)

Q

R

 

Hình 11. Maïch oån aùp duøng IC 7805. (a) Thoâng thöôøng. (b) Taêng doøng ra 

Maïch öùng duïng thoâng thöôøng cuûa LM78XX nhö hình 11(a). Hình 11(b) laø 
sô ñoà maïch oån aùp duøng LM78XX coù theâm Transistor coâng suaát ñeå taêng 
doøng ngoõ ra. Trong ñoù Vi laø ñieän aùp sau boä chænh löu vaø boä loïc. 

Maïch öùng duïng thoâng thöôøng cuûa LM317 nhö hình 12. Trong ñoù: 

   







+≈

1

2125.1
R

R
VO  

IN OUT
Adjust

3

1

2Vi VO

0.1µF 1µF

LM317

R2

R1IADJ

 
Hình 12. Maïch oån aùp duøng IC LM317 

D.  YEÂU CAÀU TRÖÔÙC KHI THÍ NGHIEÄM 

Chuù yù: Sinh vieân phaûi thöïc hieän phaàn naøy treân giaáy ñeå giaùo vieân höôùng daãn 
kieåm tra tröôùc khi vaøo thí nghieäm. Khoâng thöïc hieän phaàn naøy, sinh vieân seõ 
khoâng ñöôïc vaøo laøm thí nghieäm. Khi choïn giaù trò ñieän trôû vaø tuï ñieän, sinh 
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vieân caàn löïa choïn giaù trò treân thöïc teá gaàn vôùi tính toaùn nhaát theo baûng cho ôû 
phaàn phuï luïc. 

I. Maïch chænh löu vaø maïch loïc 

1.  Vôùi maïch chænh löu baùn kyø aùp vaøo 12V hieäu duïng, fL = 50Hz, VD =  
0.7V, haõy xaùc ñònh Vim, Vom, VOD C, VOA C, ñieän aùp thuaän cöïc ñaïi treân Diode 
(VD), ñieän aùp ngöôïc cöïc ñaïi treân Diode (VDr), heä soá gôïn soùng r, taàn soá cô 
baûn cuûa aùp ra (fo). Ghi caùc giaù trò naøy vaøo baûng 1. 

2.  Vôùi maïch chænh löu baùn kyø aùp vaøo 12V hieäu duïng, fL = 50Hz, VD =  
0.7V, coù maïch loïc, tuï loïc C, taûi RL = ∞, haõy xaùc ñònh Vom, VODC, VOA C, VD, 
VDr, r, fo. Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 2. 

3. Vôùi maïch chænh löu toaøn kyø duøng 2 Diode, aùp vaøo 12V hieäu duïng, fL = 
50Hz , VD = 0.7V, haõy xaùc ñònh Vim, Vom, VOD C, VOAC, VD, VD r, r, fo. Ghi 
caùc giaù trò naøy vaøo baûng 3. 

4. Vôùi maïch chænh löu toaøn kyø duøng 2 Diode, aùp vaøo 12V hieäu duïng, fL = 
50Hz , coù maïch loïc, tuï loïc C, RL = ∞, VD = 0.7V, haõy xaùc ñònh Vom, VODC, 
VOAC, VD, VD r, r, fo. Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 4. 

II. Maïch oån aùp  

1. Cho DZ coù VZ = 5.1V, haõy tìm RI ñeå maïch nhaän ñieän aùp vaøo 8V ÷ 12V 
vaø caáp ñieän aùp ra oån ñònh 5.1V cho taûi 220Ω. 

2. Cho DZ coù VZ = 5.1V, haõy tìm RI ñeå maïch nhaän ñieän aùp vaøo 12V vaø 
cung caáp ñieän aùp ra oån ñònh 5.1V cho taûi 10mA ÷ 50mA. 

3. Cho DZ coù VZ = 5.1V, haõy tìm RI ñeå maïch nhaän ñieän aùp vaøo 9V ÷ 12V 
cung caáp ñieän aùp ra oån ñònh cho doøng taûi 10mA ÷ 25mA. 

E. TRÌNH TÖÏ THÍ NGHIEÄM 

I.  Maïch chænh löu vaø maïch loïc 

1.  Maïch chænh löu baùn kyø 

Thöïc hieän maïch treân sô ñoà nguyeân lyù hình 13. 
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220V
50Hz

vi
vo

220V/12V D1

C VRL

K 1

100µF K2
 

Hình 13. Sô ñoà thí nghieäm maïch chænh löu baùn kyø 

a.  Khi K1 hôû, K2 ñoùng, bieán trôû VRL chænh veà cöïc ñaïi  

i) Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû DC quan saùt vaø veõ laïi daïng soùng cuûa tín hieäu 
vi, vo vaø ñieän aùp treân Diode treân cuøng moät heä truïc toïa ñoä theo thôøi gian. 
Xaùc ñònh Vim, Vom, VD ,VDr. Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 1. 

ii)  Duøng maùy ño Fluke 45, nhaán phím VDC ñeå ño VODC, nhaán ñoàng thôøi hai 
phím VDC vaø VAC ñeå ño VOTRMS, nhaán phím FREQ ñeå ño fo. Tính VOAC, r, 
ghi caùc giaù trò vaøo baûng 1. 

Baûng 1. Baûng caùc thoâng soá cuûa maïch chænh löu baùn kyø 

Ñaïi löôïng Vim Vom VD VDr VODC VOTRMS VOAC r fo 

Tính toaùn          

Ño ñaïc          

b. Khi K1 ñoùng, K2 hôû 

i) Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû DC quan saùt vaø veõ laïi daïng soùng cuûa vi, vo, 
ñieän aùp treân Diode treân cuøng moät heä truïc toaï ñoä theo thôøi gian. Xaùc ñònh 
Vim, Vom, VD, VDr. Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 2. 

ii)  Duøng maùy ño Fluke 45 nhaán phím VDC ñeå ño VODC, nhaán ñoàng thôøi hai 
phím VDC vaø VAC ñeå ño VOTRMS, nhaán phím FREQ ñeå ño fo, tính VOAC, r. 
Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 2. 
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Baûng 2 . Baûng thoâng soá cuûa maïch chænh löu baùn kyø coù maïch loïc, khoâng taûi 

Ñaïi löôïng Vim Vom VD VDr VODC VOTRMS VOAC r fo 

Tính toaùn          

Ño ñaïc          

c.  Khi K1 vaø K2 ñeàu ñoùng 

i)  Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû DC quan saùt ñoàng thôøi tín hieäu vi vaø vo. Ñieàu 
chænh bieán trôû VRL, nhaän xeùt vaø giaûi thích veà söï thay ñoåi cuûa vi vaø vo. 

ii) Ñieàu chænh bieán trôû VRL ñeå Vomin = 8V, caùch ly bieán trôû VRL ra khoûi 
maïch, duøng maùy ño Fluke 45 nhaán phím Ω ñeå ño giaù trò cuûa VRL. Giaù trò 
naøy seõ duøng ñeå so saùnh vôùi maïch chænh löu toaøn kyø. 

2. Maïch chænh löu toaøn kyø 

Thöïc hieän maïch treân sô ñoà nguyeân lyù hình 14 

220V
50Hz

vi1
vo

220V/12V

D1

C VRL

K 1

vi2 D2

100µF K2

 

Hình 14. Sô ñoà thí nghieäm maïch chænh löu toaøn kyø 

a. Khi K1 hôû, K2 ñoùng, bieán trôû VRL chænh veà cöïc ñaïi  

i) Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû DC quan saùt vaø veõ laïi daïng soùng cuûa vi1, vi2, 
vO, ñieän aùp treân D1, D2 treân cuøng moät heä truïc theo thôøi gian. Xaùc ñònh Vim, 
Vom, VD1, VD2 VDr1  VDr2. Ghi caù c giaù trò vaøo baûng 3. 

ii) Duøng maùy ño Fluke 45, nhaán phím VDC ñeå ño VODC, nhaán ñoàng thôøi hai 
phím VDC vaø VAC ñeå ño VOTRMS, nhaán phím FREQ ñeå ño fo. Tính VOAC, r, 
ghi caùc giaù trò vaøo baûng 3. 
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Baûng 3. Baûng thoâng soá cuûa maïch chænh löu toaøn kyø 

Ñaïi 
löôïng 

Vim Vom VD1 VDr1 VD2 VDr2 VODC VOTRMS VOAC r fo 

Tính 
toaùn 

           

Ño 
ñaïc 

           

b. Khi K1 ñoùng, K2 hôû  

i) Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû DC quan saùt vaø veõ laïi daïng soùng cuûa vi, vo, 
ñieän aùp treân D1, D2 treân cuøng moät heä truïc theo thôøi gian. Xaùc ñònh Vim, 
Vom, VD1, VD2VDr1, VD r2. Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 4. 

ii) Duøng maùy ño Fluke 45, nhaán phím VDC ñeå ño VODC, nhaán ñoàng thôøi hai 
phím VDC vaø VAC ñeå ño VOTRMS, nhaán phím FREQ ñeå ño fo. Tính VOAC, r, 
ghi caùc giaù trò vaøo baûng 4. 

c.  Khi K1 vaø K2 ñeàu ñoùng 

i)  Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû DC quan saùt ñoàng thôøi tín hieäu vi1 vaø vo. Ñieàu 
chænh bieán trôû VRL, nhaän xeùt vaø giaûi thích veà söï thay ñoåi cuûa vi1 vaø vo. 

ii) Ñieàu chænh bieán trôû VRL ñeå Vomin = 8V, caùch ly bieán trôû VRL ra khoûi 
maïch, duøng maùy ño Fluke 45 nhaán phím Ω ñeå ño giaù trò cuûa VRL. Giaù trò 
naøy seõ duøng ñeå so saùnh vôùi maïch chænh löu baùn kyø. 

Baûng 4. Baûng thoâng soá cuûa maïch chænh löu toaøn kyø coù loïc, khoâng taûi 

Ñaïi 
löôïng 

Vim Vom VD1 VDr1 VD2 VDr2 VODC VOTRMS VOAC r fo 

Tính 
toaùn 

           

Ño 
ñaïc 
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II. MAÏCH OÅN AÙP 

1. Maïch oån aùp duøng Diode Zener 

Thöïc hieän maïch treân sô ñoà hình 15 

VRL

vo

VRi
vi

DZ

 

Hình 15. Sô ñoà maïch thí nghieäm oån aùp duøng Zener 

a. Khaûo saùt tröôøng hôïp taûi RL coá ñònh vi thay ñoåi 

i) Ñieàu chænh bieán trôû VRi vaø VRL baèng vôùi RI, vaø RL cho vaø tìm ñöôïc ôû 
phaàn yeâu caàu tröôùc khi vaøo thí nghieäm. Duøng boä nguoàn AX322 caáp ñieän 
aùp DC vaøo ngoõ vaøo vi, duøng maùy ño Fluke 45 ño vO, laäp ño vo, VR% khi vi 
thay ñoåi trong taàm 1,16 . 

220V
50Hz

vi1

220V/12V

D1
C VRL

vi2

100µF

D2

K
vo

VRi

vi

DZ

 

Hình 16. Maïch oån aùp duøng Zener vôùi tín hieäu laáy töø khoái maïch loïc 

ii) Thöïc hieän maïch treân hình 16, giöõ nguyeân bieán trôû VRi vaø VRL, duøng 
dao ñoäng kyù ñeå ôû DC quan saùt vi khi K hôû vaø K ñoùng. Nhaän xeùt vaø giaûi 
thích söï thay ñoåi. Khi K ñoùng, duøng dao ñoäng kyù quan saùt ñoàng thôøi tín 
hieäu vi vaø vo, duøng maùy ño Fluke 45 xaùc ñònh heä soá gôïn soùng cuûa vi (ri) vaø  
vo(ro), nhaän xeùt vaø giaûi thích keát quaû thu ñöôïc. 

b. Khaûo saùt tröôøng hôïp vi coá ñònh, RL thay ñoåi 

Ñieàu chænh bieán trôû VRi baèng vôùi RI ôû phaàn yeâu caàu tröôùc khi vaøo thí 
nghieäm. Duøng boä nguoàn AX322 caáp ñieän aùp vaøo 12V DC cho maïch. Duøng 
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maùy ño Fluke 45 ño vaø laäp baûng 5. Chuù yù chænh bieán trôû VRL ñeå thay ñoåi 
doøng taûi IL.  

Baûng 5. Baûng ño caùc thoâng soá maïch oån aùp duøng Zener khi IL thay ñoåi 

IL(mA) 6 8 10 20 30 40 50 52 54 

VO(V)          

VR(%)          

 

Baûng 6. Baûng ño thoâng soá maïch oån aùp duøng Zener khi vi vaø IL thay ñoåi 

IL(mA) 
Vi(V) 

8 10 12 15 18 20 22 25 27 

8          

9          

10          

11          

12          

13          

VO(V) 

c.  Khaûo saùt tröôøng hôïp vi vaø RL ñeàu thay ñoåi 

Ñieàu chænh bieán trôû VRi baèng vôùi RI ôû phaàn yeâu caàu tröôùc khi vaøo thí 
nghieäm. Duøng boä nguoàn AX322 ñeå caáp aùp vaøo DC cho maïch, noái bieán trôû 
VRL laøm taûi. Duøng maùy ño Fluke 45 ño VO vaø laäp baûng 6.  
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2. Maïch oån aùp coù hoài tieáp duøng BJT 

Thöïc hieän maïch treân sô ñoà hình 17. 

vi
2.2kΩ

3V
680Ω

C1061

A1015

D468

3V

VR

220Ω

VRL

vo

VREF

680Ω

680Ω

 

Hình 17. Sô ñoà thí nghieäm maïch oån aùp coù hoài tieáp duøng BJT 

a. Duøng boä nguoàn AX322 cung caáp aùp vaøo DC cho maïch. Hôû taûi VRL, 
chænh aùp vaøo 10V, chænh VR ñeå aùp ra 5V. Giöõ nguyeân bieán trôû trong suoát 
quaù trình thí nghieäm. 

b. Noái bieán trôû VRL laøm taûi, duøng maùy ño Fluke 45 ño VO, laäp baûng 7. 

c. Thöïc hieän maïch chænh löu toaøn kyø duøng hai Diode vaø tuï loïc 100µF nhö 
phaàn tröôùc khoùa K cuûa hình 16 ñeå caáp aùp vaøo vi cho maïch hình 17, ñieàu 
chænh VRL = 220Ω. Duøng dao ñoäng kyù quan saùt daïng soùng cuûa tín hieäu  vi, 
vo. Duøng maùy ño Fluke 45 xaùc ñònh heä soá gôïn soùng cuûa tín hieäu vi vaø vo. 
Nhaän xeùt veà tính oån ñònh cuûa aùp ra, so saùnh vôùi maïch oån aùp duøng Zener. 

Baûng 7. Baûng ño thoâng soá cuûa maïch oån aùp coù hoài tieáp duøng BJT 

IL(mA) 
VI(V) 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 

6          

8          

10          

12          
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14          

16          

18          

20          

VO(V) 

3. Maïch oån aùp duøng IC 

i) Thöïc hieän maïch treân hình 11(a), duøng hoäp bieán trôû noái vaøo ngoõ ra cuûa 
maïch. Ñieàu chænh hoäp bieán trôû baèng 220Ω, duøng maïch chænh löu toaøn kyø 
coù loïc nhö hình 16 (phía tröôùc khoùa K) ñeå caáp tín hieäu vaøo Vi cho maïch. 
Duøng dao ñoäng kyù quan saùt tín hieäu vaøo vaø ra, duøng maùy ño Fluke 45 ñeå 
xaùc ñònh heä soá gôïn soùng cuûa tín hieäu vaøo vaø ra. So saùnh vôùi maïch oån aùp 
duøng Zener vaø maïch oån aùp coù hoài tieáp duøng BJT. 

ii) Thöïc hieän maïch treân hình 12, duøng hoäp bieán trôû noái vaøo ngoõ ra cuûa 
maïch. Ñieàu chænh hoäp bieán trôû baèng 220Ω, duøng maïch chænh löu toaøn kyø 
coù loïc nhö hình 16 (phía tröôùc khoùa K) ñeå caáp tín hieäu vaøo Vi cho maïch. 
Ñieàu chænh bieán trôû VR ñeå coù ñieän aùp 5V ôû ngoõ ra. Duøng dao ñoäng kyù quan 
saùt tín hieäu vaøo vaø ra, duøng maùy ño Fluke 45 ñeå xaùc ñònh heä soá gôïn soùng 
cuûa tín hieäu vaøo vaø ra. So saùnh vôùi maïch oån aùp duøng Zener vaø maïch oån aùp 
coù hoài tieáp duøng BJT. 

F. BAÙO CAÙO THÍ NGHIEÄM 

Trong baøi baùo caùo thí nghieäm sinh vieân caàn trình baøy toái thieåu caùc vaán ñeà 
sau: 

1. Caùc maïch thí nghieäm. 

2. Caùc soá lieäu thieát keá . 

3. Caùc soá lieäu chaïy maïch thöïc teá. 

4. Caùc nhaän xeùt, giaûi thích vaø so saùnh. 
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G. GIAÙ TRÒ ÑIEÄN TRÔÛ 3 VAÏCH MAØU  

Hai vaïch maøu ñaàu tieân coù treân thò tröôøng cho ñieän trôû 3 vaïch maøu sai soá 
20% laø : 10, 12, 15, 18, 20, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82. 
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