2./.  Ngudn dong noi tiép

2.1.a Nguyénly

Vi mach 6n dinh dién dp theo nguyén ly ngudn ~dong song song
thuong chi co thé dép ung_ duoc véi cong suat lam viéc rat nho nén khong
thé ddp ing dugc cdc yéu ciu cung cap véi cong suat 16n.

" . Pé c6 the on dinh dién dap d01 vOi céc
vee vewpy NEUON cung cap cong sudt 1on thi can phai dp
h dung mét nguyén ly khac dé 1a phuong phap
: nguon dong ndi tiép. Nguyén 1y nay duoc

minh hoa so dang theo hinh duéi day:
Theo hinh bén, R duoc goi 1a tai cua
nguon cung cip va dién 4p trén tai dugc goi

12 Vsyppry, di€n dp cung cap tai nguon la Vc.

Khi d6, ta thiy rang dién tré hiéu chinh dién dp cho tai chinh la R, va
toan mach dién s& tré thanh mot mach ndi tlep bao gom R va R,. Dién tré
hiéu chinh R; Idc nay vira c6 vai tro hi¢u chinh dién 4p cho tai va vua gitr
vai trd 12 ghdnh ctia mach ngudn.

Vi thé, kha niang hiéu chinh dién dp ctia mach ngudn ndi tiép 1a linh
hoat va c6 thé ddp tmg voi cong suét 16n hon so voi nguyén 1y néi trén. Theo
hinh minh hoa néi trén, cin ban ciia mach 6n dinh dién ap duogc xéc dinh boi
cac hé thuc dudi day:

Dién ap ra Vg, trén tai:

Vsupply = VCC - VS (20)
Trong d6, Vs duogc xac dinh boi:
Vs=LR,; (21)

Véi I 1a cuong do dong dién qua toan mach dién va dugc xdc dinh
boi:
I=V:/(R; +R) (22)

Lic nay ta thay rang, cuong do dong dién mach chinh ciing chinh la
cuong do dong dién cung cap cho tai, trong ltic d6i v6i mach theo nguyén 1y
ngudn dong song song thi dong dién cung cap cho tai cung chi la mot trong
hai dong dién mach r& nén hiéu suat cung cip va on dinh theo nguyén ly
nguoén dong song song s& thap hon so v6i nguyén Iy ngudn dong ndi tiép.

Vi thé, su hiéu chinh dién 4 ap cua mach duoc xac dinh béi:

Vuppty = Vec= Vs =Vedl = RJ/R; +R)]  (23)



Hay n6i cich khéc 1a dé hiéu chinh dién dp cung cap cho tai thi vai trd
ctia R; can phai dugc thé hién mot cich linh hoat bang cach lu6n thay doi
gid trj theo cdc bién doi cua tai str dung ciing nhu ctia ngudn cung cap...

2.1.b. Higu sudt
Piéu quan trong nhat cua mach ngudn chinh 13 kha nang 6n dinh dién
4p ciing nhu hiéu suét cung cap dién cho tai va dugc xdc dinh bai:

77 = (VCC - VSupply) 100%/VCC (24)

Theo mach nguyén ly n6i trén ta thay rang mach ngudn dong ndi tiép
chi c¢6 hai phan tir ndi tiép gdm tai va phan tir tic dong hiéu chinh dién ap
(phan tr nay vira dam nhiém vai trd cta ghdnh) nén khong c6 hiéu suét
mach r& nhu d6i voi ngudn dong song song. Vi thé, hiéu suét ctia né s& cao
hon so v6i hiéu suit cta mach nguén dong song song.

Tuy nhién, hi¢u suit ctia cdc mach ngudn dong song song trén thuc te
trong ché do dong cung khong bao gio vuot qua 60% (néu mudn hiéu suit
ngudn cang cao thi can phai hy sinh d¢ 6n dinh ttrc 12 chi cho phép khoang
thay ddi cua dién 4 ap vao hep —tc 1a do bién cta dién 4 ap vao nho).

2.1.c Mach cin ban

o Nguén thu dong

Kleu ngudn duoc dua vao st dung lau doi nhit va thong dung nhat la
kiéu ngudn 6n 4p thu dong. Ta s& hiéu khdi niém thu dong ctia mach ngudn
theo hinh minh hoa dudi day:

v’ Hé thong khéi

[fz( Mach 6n dinh
In v v dién &p theo nguyén
Toodiéndp |Veer | oyechdai | Uow 1y ngubn dong noi

chuin > cuongdo tiep thu dong co hai

dong dién A LA . A A

' b phan chinh gom bo

tao dién 4p chuan
Vrer va mot bo khuyéch dai cuong do dong dién (theo sy md ta ¢ hinh trén).
Vi b6 tao dién dp chuan (thuong dugc tao boi mot ngudn dong song
song) chi c6 thé tao ra mot dién ap 6n dinh nhung chi c¢6 kha nang 6n dinh
véi mot d6 bién thién cuong do rit nho nén dé c6 thé tao duge khoang bién
d6i rong ciia cuong d6 dong dién thi can phai c6 bo khuyéch dai cuong do
dong di¢n nhu minh hoa trén.
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ban cia transistor d6 1a khi hiéu dién thé trén tiép gidp B — E ting 1én thi
cudong do dong dién cua tiép gidp C — E s& tiang 1én sao cho né c6 thé 1am
giam duoc hiéu dién thé trén tiép gidp B — E.

Trén co s& do, ta ¢ thé giai thich su hoat dong ctia mach néi trén nhu
sau: Cuc Base cua Q1 dugc cung cép mot dién thé chuan Vggr do mot nguén
dong song song duoc tao béi R1 va Zener D1 cling véi tiép gidp (B — E) cua
Q1. Tuc 1a dugc tao boi 3 phan tir co ban gdm R1 13 ghdnh dién dp, Zener
D1 1a phan tir tdc dong hiéu chinh dién dp va trd khang mach vio ciia QI
(thong qua tiép gidp B — E) 12 tai ciia mach ngudn dong song.

Q1 duogc goi 1a linh kién khuyéch dai céng suat cho ngudn, vi trong
mach nguén nay QI c6 nhiém vu khuyéch dai cuong do dong dién Iz do
mach 6n ap dugc tao boi D1 va R1. Hon nira, voi cuong do dong dién qua
Q1 12 s& bang diing cuong d6 dong dién cap cho tai 1a 1, tirc 1a:

IE=I

Hon nira, ta lai thay rang, dién dp ra cung cap cho tai la Vgypy s€
dugc xac dinh bdi dién dp nguodn cung cap dau vao Ve va sut 4p Vs trén

Ql:

VSupply = VCC - VS

Piéu d6 c6 nghia 12 néu khi dién dp vao Ve tang 1én thi sut d4p Vg trén
QI cling phai tang Ién sao cho dién dp ra trén tai luén dugc gilr nguyén.

Véi cuong do I va dién ap roi Vg trén Q1 (tuc la sut p trén Q1), nd s€
tao ra mot cong suat ghanh (hay con goi la cong sudt roi va ciing con duwoc
goi la cong sudt ton that ) P trén Q1 va duge xéc dinh béi:

PS = VS IE = VSI = (VCC_ VSupply) 1

Ma vi thé, ta goi Q1 la cong suét nguon vi n6 ghanh chiu va diéu tiét
phan 16n cong suit ctia ngudn. Cong suét roi P, trén Q1 s& gy ra nhiét tiéu
tan trén Q1 va lam néng Q1 nén Q1 phai 1a linh kién c6 kha ndng chiu cong
sudt rat 1on.

Ta hay lan lugt xét cic ché do 1am viéc ctia Q1 nhu sau:

Dién thé cua cuc Emmitter cia Q1 duoc tao bdi sut dp cuia nd 1€n tai
12 Vgyppiy 20 cho hi¢u dién thé Ugg dugc xéc dinh béi:

Upe=V— V= Vger— VSupply (25)

Trong d6, Vyppiyla hiéu thé duoc tao bdi Ve va sut ap trén transistor
Q1. Mat khéc, né con dugc xdc dinh boi hé thic twong duong:

Vsuppty = L. R (26)



Vi R 1a dién tré mach ngoai twrong duong cua tai, I 1a cuong do dong
dién mach chinh va dugc xdc dinh béi ciac hé thirc dudi day:

I=IE=Ic+IBz(ﬂ+1).IB (27)

Trong do, Ig: Cuong d dong dién do Emmitter cua QI tao ra, Ic:
Cuong do dong dién do nguon cung cap cho cuc Collector cua QI va Ig:
Cuong d6 dong dién do dién thé chuan Vygr cung cép cho cuc Base cta Ql.
B: HE ) khuyéch dai cuong do dong dién cua Q1.

Ig = Ugp/r, (28)

Trong d6, r.: Noi tré ddu vao cta Q1 do tiép gidgp B — E va duoc xdc
dinh boi h¢ thue thuc nghiém:

r. =26,5mV. [l (29)

Theo hé thirc d6, ta thdy mot diéu rat hay rang, tré khang dau vao r,
cua QI cang bi giam néu Ic cang tang nén hiéu dién thé Ugg duoc xac dinh
boi tich s6 cua Ip va r. s€ giam di hay n6i cach khdc 1a Upg gan nhu khong
thay d6i khi I thay doi.

Tir céc hé thire néi trén cho thay rang néu Ugg tang thi cuong do Ic
cling s€ phai tang l1én nén dién 4p trén tdi dugc tao boi Ic.R tai s€ tdng 1€n
sao cho Ugg bi giam di va phai duoc gilt nguyén véi mot gid tri khong doi
vao khoang 0,6 + 0, 7V véi mot d6 bién thién rat nho nén dién dp ra trén tai
gﬁn nhu dugc gitr rat on dinh va duoc xéc dinh boi:

VSupply = Vrer = Ve = Veer — 0,7V (30)

Theo cdc hé thire ndi trén ta thiy rd nguyén tic thu dong cua mach
ngudn nay & chd 1a QI khong tu chu dong diéu chinh dién dp cho tai ma l1a
do tai tiéu thu 1am thay d6i dién dp ra Vsuppy Va 1am cho dién dp Ugg thay
d6i va vi thé cudong d6 Ic cia Q1 ciing bi thay d6i theo sao cho né sé& lam cho
sut dp trén tai thay doi chong lai sy thay doi ctia dién 4p trén tai (dién dp trén
tai bi thay doi do tai thay doi mic tiéu thu hodc do Ve bi thay d6i).

Ciing theo céc hé thirc néi trén, ngudn thu dong chi phit hop véi céc
tai c6 cong sudt nho hodc chi cho phép véi mot do thay d6i nho ciia dong
tiéu thu ciing nhu mot khoang thay d6i hep cua dién dp dau vao Vec.

Sai s6 dién 4p tdi da ¢ dau ra cta loai ngudn nay (dugc xédc dinh theo
phuong phép thuc nghiém) cho phép trong khodng £ 0,5Vp _p. Trc la:

VSupply VREF - VBE +0 5 VP P (31)

* Tinh todn thiét ké cho nguén dong thu déng



Ta can phai xdc dinh dién dp lam viéc theo yéu cau ciia tai 1a Vgyppy
va cong suat lam viéc tdi da cua ta1 12 Pyay, cin ct vao d6 c6 thé xéc dinh
dugc cuong do dong dién ti€u thu tdi da cua tai 12 Ty,.

Tir d6 c6 thé xdc dinh dugc cuong do dong dién Iy can phai cung cip
cho cuc Base cua transistor Q1:

IMax = PQI Max/VSupply (32)
Ip =IC/ﬂzIMax/ﬂ (33)

Trong d6, B: Hé sd khuyéch dai cia Q1 (dugc tra trong bang cic
thong sb cua transistor, Po1 Max: CONg suat ghénh cuc dai cua transistor Q1.

K¢é thira cdc ching minh & cdc phan trudc, dé hiéu suat ngudn va hiéu
qua 6n dp cao nhat (dung hoa dugc ca hiéu suit va do 6n dinh cao nhét) thi
ton that cong suét cuc dai trén Q1 phai ding bang cong suit tiéu thu cuc dai
cua tai P, v, nén:

PQIMax=PaMax (34)
~ Can cur vao Iy ta s€ xdc dinh duoc dién tro ghénh cua mach tao Qién ap
chuan cta R1 — D1 thong qua gia tri dién dp cung cap dau vao cuc ti€u Ve
RI = VCC min/IB = ﬂ VCC min/IMax = ﬂ VCC min® VSupply/PMax (35)

Tiép theo,,ta gﬁn x4dc dinh cuong do dong dién lam viéc cho diode
Zener D1. Ta thay rang vi dong dién di qua R, dugc phan thanh hai dong
mach 1€ 1a Ip; qua diode Zener va dong Iy di qua cuc Base cua Q1 nén:

Ip;=1Ip, + I (36)

Khi d6, ta dé thay rang, néu USupply < Vger (Vrer : Dién 4p tao boi
Zener D1) tirc 1a Vg la dién thé cuc Base cua Q1 16n hon dién d4p mach ngoai
cap cho tai thi:

Upe =Vg— Vg = Vger - VSupply (37 )
=Ip>0=21p;, <Ig; (38)

P6 1a didu hién nhién va néu nhu Ugg cang 16n tirc 1a dong tai cing
16n thi Iy cling s€ cang 16n nén Ip; s€ cang giam.

Khi Ip; gidm thi ta khong phai lo ngai van dé€ gi ma diéu dang phai can
nhac than trong 1a khi mach ngoai khong tai tirc 1a Ig = O thi luc bay gio Iy
cling bang 0 nén toan by dong dién cuia R; s€ di qua diode Zener va s€ lam
cho D1 c6 nguy co qud tai nén ta can phai xdc dinh dong qua tai o, p; cua
diode Zener D1:



IOverDI = (VCCMax - VREF)/RI (39)

Ta khong c¢6 quyén lwa chon cic diode Zener c6 dong lam viéc 16n
hon cuong d6 dong dién qua tai nhu da xdc dinh ¢ cdc phan trudce (boi vi cdc
diode Zener hién c6 trén thi treong chi 1a nhitng loai Zener c6 cong suat nhéd
chi cho phép 1am viéc voi cong sudt tir S0mW cho dén 150mW, thong qua
doé, can cur vao dién dp lam viec cia Zener ma xac dinh duoc cudng do dong
dién lam viéc cho phép ctia nd) ma can phai chon hodc 1a tai ¢6 dong cuc dai
nho sao cho ¢6 thé 1am cho dong cuc dai cua Ig nhé hon dong lam vi¢c cho
phép cta diode Zener hodc han ché dai thay d6i ctia dién dp vao hodc phai
chon transistor ¢6 hé s6 khuyéch dai cuong d6 dong dién B cuc 16n.

Ngoai ra, dé c6 thé ting duoc cong suat cho tai, cAn ghép transistor
theo kiéu Darlington theo mot trong hai cich duéi day:
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Trén cdc mach trén day, ta cé thé x4c dinh dugc hé sb khuyéch dai
tich hop B cta cdp Darlington dugc tao bdi hai transistor NPN gom Q1 va
Q3 boi h¢ thuc:

B=(B+1).5 (40)
Péi voi truong hop thr hai, mach Darlingtpn duoc tao boi mot
transistor NPN va mdt transistor PNP thi hé s6 khuyéch dai cuong d§ dong
dién tich hop dugc xac dinh boi:

B=5-(6i+1D) (41)
Nho d6 ta ¢6 thé tao duoc nhitng mach nguén c6 thé cung cap duoc
v6i nhitng dong dién cé cuong do 16n cho tai.
Van dé cudi ciing 13 can phai xdc dinh cic thong sd lam viéc cho
transistor cong suat. Céc théng sd co ban cia transistor cong suit dugc xdc
dinh baoi cac h¢ thue duoi day:

- Cuong do dong dién lam viéc cuc dai: Puoc xac dinh boi
cuong do dong dién cuc dai cia tai Iyp,;



- Dién dp ghdnh cuc dai: Dién dap ghanh hay con goi la dién ap
roi trén transistor cong suat dugc xdc dinh bdi:

US = VCC Max — VSupply (42)

- Cong sudt ghdnh cuc dai: La cong suat roi trén transistor cong
suat va duoc xac dinh béi:

Ps = Us.Iyax = (Ve Max — VSupply)/IMax (43)

bay chinh la thong sO quan trong nhat, dé transistor cO thé 1am viée
t6t thi ching ta can phai chon transistor c6 cong suat 1am viéc cho phép t6i
thiéu phai 16n gap ba 1an cong sut noi trén va co cuong do dong dién lam
viéc cho phép tdi thiéu ciing phai 16n gip ba cuong do dong tai tdi da.

Ngoai ra, dé dam bao cho su an toan cia transistor thi dién 4p lam
viéc cho phép cua tiép gidp C — E ciing phai 16n hon hoic bang dién dp Ve

Max-

° Nguén tich cwc mét tham chiéu

* Nguyén ly can bdan

Nguén tich cuc la loai nguén tu dong diéu chinh dién ap ra nho mdt
mach tham chiéu giira

Vin Khuyéch dai cong Vout ;
} A A *A 2, .~ 2

suat nguon dién 4p gitr chuan

7y Vrer va dién dp ra

VError VSupp]y dlIO'C gOl la

. Mach so sanh va diéu

Tao diénap [VRER| So snh va | Veonp| Tao mau chinh. Ta c6 thé thay

chuan Vggr dieu chinh dién ap so rd didu nay qua mach

can ban dudi day:

Mach nay dugc thém vao céac linh kién so sanh va diéu chinh dién ap

12 Q2, R3, R4 va bién tro VRS.
Transistor Q1 ldc nay chi déng vai trd khuyéch dai cong suit cua
ngudn, khdc véi mach nguén thy
VGG N vepgy G0N thi QI vura la phan tir so sanh
= W hiéu chinh dién dp va vua la
khuyéch dai cong suét cho ngudn,
L c2 vi thé sy hiéu chinh dién 4p cua
10U mach nay hoan toan dua vao

transistor Q2.

That vay, dién dp so sdnh
= dugc tao bdi mach phan ap gém R;
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— VR5 — R, tao ra dién ap so sdnh Vg, va s€ dugc tham chiéu véi dién ap
chuén Vgzer do Zener D1 tao ra dé tao ra dién dp sai s6 12 VEmor theo hé thure:

VError = VComp - VREF (44)

Ma dién 4p Ugg, cua transistor chinh 1a dién 4p sai s Vg nén néu
khi Vg, tdng 1én mé VError tdng do Veemp tdng 1€n. Vo, tang khi dién 4p
mach ngoai cung cap cho tai tang 1én:

VComp = VSupply(R4 + VRS)/ (R3 + R4 + VRS) (45)

Thi n6 s€ lam cho cuong do dong dién I, qua di qua cyc Collector

cta transistor Q2 ting 1&n nén dién thé tai cuc Base cua Q1 bi giam xudng:
Vi1 =Vec— Vri=Vec—Ic2R1 (46)

Vi Vg, bi gidm nén hiéu dién thé Ugg, ciing bi giam di va dan dén
cudng do I¢; cling s& bi giam ma 1am cho hiéu dién thé mach ngoai cung cip
cho tai s& bi giam xudng.

Nguoc lai, néu khi dién 4p mach ngoai cap cho tai bi giam xudng dudi
muc qui dinh thi Vg, s€ bi giam Xuéng va lam cho transistor Q2 bi khoa
nén khoéng c6 dong chay qua tiép gidp C — E cua Q2 va toan bd _cuong do
dong dién do R1 tao ra sé& di qua cuc Base cia Q1 nén lic bdy gio QI
khuyéch dai véi dong toan phan va sé& tao ra dong tai 16n nhat nén né sé tao
ra syt dp Ién tai tdng 1€n sao cho bang ding gid tri dién dp qui dinh.

Nhu vay, nhd ¢6 sy tham chiéu giita dién 4p chuan Vg va sai s6 ctia
dién 4p ra ma su diéu chinh dién 4 ap ra dugc thuc hién mot cach tich cuc nén
mach cép nguén duoc goi la mach on ap tich cuec.

* Diic diém ciia,nguORn tich cuc

Nho ¢6 sy tham chiéu gitta di¢n 4p ra va dién dp chuan nén kha nang
di€u chinh dién &p cua mach nay dat d chinh xac cao hon so v&i ngudn thu
dong.

Tuy nhién, d¢ chinh xdc ctia ngudn tich cuc con phu thudc vao hé sé
phén 4p cua Vo, duoc tao boi Rs, Ry va VRs (Rs).

D& chtng minh dugc ring, néu hé sd phan 4p cang nho thi sai s cang
16n, vi theo hé thtuc (44) ta c6:

VCOmp = Vsupply-(R4 + VRs)/(R3 + Ry + VR5) (47)

Neu goi ty sO (R4 + VRs)/(R; + R, + VRs) =k thi ta thay rang k < 1

nén néu sai sé thuc sy cia dién 4p so véi gid tri dién dp yéu cau Vsupply 12

mot gid tr1 AV thi khi dugc phan dp boi mach néi trén ta chi thu dugc Veomp
nho hon AV ding k 1an tirc 1a:



VComp =k. AV (48)

Dicu d6 cho thay rang, sai so dién dp thuc sy dugc dua vao so sanh la
VEwor $€ nho hon sai s6 dién dp thuc sy cling ding k 1an nén né s& lam gidm
dd chinh xac cia mach nguon.

e Nguon tich cuc hai tham chiéu

Trén co so d6, tic gia mao mudi dé xuat mot dinh luat méi do chinh
tac gia phat kién:

Dinh luat sai sb: Sai s6 ciia mét phép do (so sdnh) dat cuc tiéu khi va
chi khi dai lwong ldy mau tham chiéu cé gid tri diing bang gid tri can do (so
sdnh).

C6 nghia rang, dé c6 dugc gid

vee PN v sunnly tri tham chiéu sat thuc véi sai s6 cua
D2 dién ép ra thi can phai tao ra mdt dién
N oy ap chuan Vggr (Vrer duoc goi 1a dai

Cc2
1000/16V

-

lugng 1y mau tham chiéu) ding bang
gia tr1 dién dp ra Vg, tuc la:

i VError = VSupply_ VREF
i (49)

bé¢ lam duoc diéu nay ta can
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phai thuc hién phuong dn dudi day:

Ta can phai tao ra hai ngudn dién 4p chuin (theo hinh bént) gdm
Vrer1 va Vggp d€ tao thanh mét ngudn dién dp chuan Vggr duoc xdc dinh
béi:

Veer = Veerr + Veer2 (50)
Trén co s& do, di¢n dp dugc dua vao so sanh la:
VComp = VSupply - Veer2  (51)
Va sai s6 dién ap duoc xac dinh béi:
VE rror = VComp VRE F1

= VSupply_ Vreri— Vrer2

= Vsuppty = (Vrer1 + Vrer2)

= VSupply - VREF (52)
Tai sao ta khong dat gia tri cia Vggp; ding bang Vsuppiy!? La boi vi



VREFI = VSupply

Thi theo trén, hiéu dién thé trén tiép gidp C — E cua transistor Q2 s&
xap xi bang 0 vi n6é dugc xdc dinh bai:

U C2E2 = ch— Ve2=Vpi—= Vi (53)

Ma Vg, la dién thé tai cuc Base cua Q1 chi 16n hon so voi VSupply mot
khoang 0, 7V. Nén hiéu dién thé Ueop, = 0,7V, véi hiéu dién thé nay thi
transistor khong thé 1am viéc duoc.

Vi thé, ta phai tich thanh hai nguén dién 4p chuin 13 Vigr va Viee
nhu dad minh hoa ¢ hinh trén.

Tuy nhi€n, lai mot van dé ddng néi ¢ day 1a sy hiéu chinh dién dp ra
theo sy mong muén, ddi véi mach chi duoc tao chuin béi mot nguon VREF
thi tuy la do chinh xac khong cao nhung né c6 thé diéu chinh duogc dién dp
ra mot cich rat linh hoat nhd vao viéc didu chinh gid tri cta bién tro VRs
(Rs) ma ta c6 thé thay d6i dugc dién 4 ap ra voi bat ky gid tri mong mudn nio.

Con ddi vai mach c6 hai nguén chuan tham chiéu VREF1 Va Vrer thi
dién dp ra chi duoc xdc dinh bdi mot gia tri duy nhét ding bang tong gid tri
ctia hai dién 4p chuén ndi trén.

* Tinh todn thiét ké nguon tich cuc

Vé co ban, dé thlet ké cdc mach ngudn tich cuc, quan trong la phai
xéc dinh dugc cdc thong s6 co ban nhat ciia mach ngudn.

Viéc tinh todn va thiét ké cho mach nguon tich cuc phﬁn nhiéu duoc
ké thira cdc két qua tinh todn ctia céc loai ngudn dong da duoc trinh bay tir
trude t6i nay. Vi thé, trén co s& da dugc gidi thiéu o cdc phan trude, phan
nay chi bo sung thém céc hé thirc cho nhitng phén duoc phat trién méi:

Thong qua viéc phan tich mach va thiét 1ap cac hé thirc noi trén ching
ta thay rang thong s6 tht nhat can phai xdc dinh d6 la cong suit tai: Cong
suat tai dugc xdc dinh bdi dién dp can cung cép V5upply va cuong do dong
dién ti€u thu cuc dai Iy, th d6 sé xdc dinh dugc dién dp tham chiéu theo hé
thirc (44) va (45) ta s€ co:

VREF = VComp_ VError

Ma Vi Vggor = 0, 7V nén trén thuc t& Vigr duoc léy Xép xi dién thé
Vcomp, Va theo hé thirc (45) ta c6:

Veomp = Vsuppi(Rs + VRs)/( R; + Ry + VR5)
(— VREF = VSupply~(R4 + VR5)/( R3 + R4 + VR5) - 0, 7V

- Xdc dinh cong sudt chiu dung cua transistor



Viéc xac dinh cong suét chiu dyng hay con goi la cong sudt ton that va
cling con dugc goi la cong suat roi hay cong suat ghanh trén transistor Q1 la
Ps hoan toan duoc xdc dinh giéng nhu ddi v6i mach nguon thu dong.

Ciing gibng nhu trong moi trudng hop khdc, can phai chon céc
transistor ¢6 cong suat 1am viéc cuc dai 16n hon cong sut ton that cuc dai
ma transistor phai lam viéc thyc té it nhat gap 3 1an néu duoc 1am ngudi tot
va phai gap 10 1an néu khéng dugc 1am ngudi tot.

- Xdc dinh cdc thong s6 trén transistor diéu khién

Bao gdm khoang dién ap lam vi€c cho t1ep giap C — E, B - E, cuong
d6 Ic va cuong do Ip... Ta hay 1an luot xdc dinh dan céc thong sO nay:

Dé xdc dinh duogc hiéu dién thé 1am viéc cua t1ep gidp C—EcuaQ2ta
hay dua vao h¢ thuc § (52) ta co:

Uce2= V2= Ve2= Vi = Vi = Vi = Veer= (VSupply + Upier) — Virer
(e2)

Diéu kién dé transistor Q2 c6 thé 1am viéc 1a can phai xdc dinh dién
ap gitr mau 12 Vygr sao cho Uczg > 0,7V.

Ngoai ra, dé c6 thé xéc dinh duoc cong suit chiu dung trén transistor
Q2, ta can phai can ctr vao cudong do dong dién I, va sut 4p U, trén Q2:

Ta thay rang, ciing giéng nhu dbi véi truong hop xét cuong do dong
dién di qua diode Zener D1, dong dién I, dat cuc tiéu khi dién ap mach
ngoai Vgyppry glam xuéng hodc do tai ti€u thu manh. Nguoc lai, khi dién ap
Vsupply tdng 1€n hodc 12 do mach ngoai ¢ trang thai khong tai thi cuong d
dong di¢n I, cua Q2 s€ dugc xéc dinh boi:

ICZ = (VCCMax - VBI)/RI = [VCCMax - (VSupply + UBIEI)]/RI (12)
Vi UBIEI = O,7V
Nhu vay, cong suit hao ton trén Q2 duogc xdc dinh boi hé thic gﬁn
ding:
Ps; =UcrpzIc2
Thé céc hé thic (e2) va (i2) & trén vao ta s& c6:
P, =[(Vsuppty + Upigr) = Vrer)-[Vee max = (Vsuppry + Upie)) I/R;

Ta can phai chon cdc transistor c6 cong suat phu hop véi kha nang ton
that nang lugng noi trén.

Cuoi cung, dé x4c dinh dugc ché dd lam viéc cua diode Zener, ta can
phai x4c dinh cuong do dong dién cuc dai c6 thé qua nd. Theo so d6 nguyén



1y ta thay rang, diode Zener D1 chiu hai dong dién gém dong Ip, va dong
dién di qua R, 1a I,. Va cling theo nhitng phan tich trén:

Ip; =1c; +1p; =1

Ir> = (Ve max — Vrer)/R;
Ip; =1Ip; + I,

Ta lai théy réng néu dién ap vao V¢ dat cuc dai thi transistor Q2 cé
thé 1am tri¢t ti€u cuong d§ dong dién qua Base ctua Q1 tirc 1a n6 s€ mé hoan
toan dé toan by cuong dé dong dién do R, tao ra déu chay qua né:

I, =1y,

Tu d6, ta c6 thé xéc dinh duoc cuong do dong dién cuc dai c6 thé qua

diode Zener D, bot:
Ip; Max = Ie2 Max + Ir2 Max >= Ic2 Max + IRz Max =1R1 Max + IR2 Max
Vi thé nén can phai xac dinh cac cuong do ndi trén sao cho cuong do

dong dién qua D; khong vuot qua gidgi han cho phép cuia né.
Q3

Qi vce PNP V Supply
VGG NPN DAR V Supply > '_I_Ep>
> >

Cc2
1000/16V

I+ . 4

1000UF/25V
k

1000UF/25V
k

Pé c6 thé ning duoc cong sudt ra cho cdc tai 16n, can phai sir dung
cdc mach Darling ton cho phan cong suat nhu dugc trinh bay & hai hinh néi
trén.

Cich tinh todn cho phan cong suat sitr dung Darlington hoan toan
gidng nhu di duogc trinh bay trong phan ngudn thu dong.

e Nguén tich cuc cho dién dp cao

Cac mach nguén noéi trén chi dugc sir dung ddi voi cac nguén cung
cap c6 dién dp thap dudi 24VDC. Con dbi véi cédc trudng hop can thiét ké
cho dién dp cung cip c6 hiéu dién thé cao, vi du nhu cdc mdy thu hinh Noi
dia cia Nhat hodc mot vai truong hop khac st dung dién ludi véi hiéu dién
thé 12 100 + 120VAC va sé& duoc bién ddi tryc tiép thanh dong mot chiéu thi
hiéu dién thé ctia dong dién mot chiéu lic bay gid sé la:

C2

1000/16V



Voc = Vac2"? = 1,41V ¢

Trong d6, Vpc 1a dién dp duge qui doi sang dién d4p mot chidu, Ve 12
dién dp hiéu dung cua dong xoay chleu

Véi dong xoay chiéu cung cAp ban dau 1a rat 16n nén sau khi dugc
chinh luu thi dién 4p mot chiéu thu duoc lai cang 16n hon. Khi d6, véi dién
ap rat cao, n6 s& thuong gy ra dong nap ban dau vao cdc tu loc véi cudng
do rat 16n.

Tai thoi diém khi dién 4p ban dau trén tu C, bang 0 thi dong dién nap
cho no6 la cyc 16n va no s€ tao ra cho tu C; mot dién khang ban dau xem nhu
1a bang 0 ma lam cho transistor Q1 gan nhu phai ghanh toan b dién dp Vec
do ngudn cung cAp nén né s& tao ra trén Q1 mot cong suat tirc thoi Pai cuc
16n ding bang:

Po1=Ic2max-Vee

Cong suét tirc thoi nay sé 16n gap nhiéu 1an so voi cong suat chiu
dung cuc dai cho phép cua QI nén né c6 thé 1am hong Q1. Pé tranh duge
tinh trang nay, can phai 4p dung mot nguyén 1y méi, d6 1a nguyén 1y on 4p
phan dong (tich cyc) nhu hinh dudi day.

Pé c6 thé dam bao tudi
tho 1am viéc cho Q1 céan phai
thiét lap cho Q1 mdt mach bao
vé bﬁng mot dién tr¢ phan
c2 dong R; (dién tr¢ nay duoc
100UF/160V . aen . 2 :

chon loai dién tré cé thé chiu
dugc cong suat rat 1on va né
¢6 thé chiu duge mot nira dong
tai gidp cho QI).

100 Ohm/10W
R

VCC

100UF/180V
h_—-

'||o

* Cdc thong so ciia Rs

Khi d6, ta can phai xdc dinh cdc thong sb cua dién tro phan dong Rs
nhu sau:

Ta thay rang, dién tr6 phén dong Rs ghép song song voi transistor Q1
nén dong tai I bang tong ctia hai dong qua Q1 1a I, va qua Rs 1 Igs:

I=1Ig +Igs

Trong d6, cuong d§ dong dién mach ré qua Rs duoc xdc dinh béi dién
ap roi (sut ap) V, trén transistor cong suat Q1:

IRS = VS/RS = (VCC_ VSupply)/RS



Vi thé, su hiéu chinh dong dién tai duoc tuin theo nguyén tic khong
ché cuong do dong dién Ig; sao cho tong cuong dd cua ching ludén ding
bang cudng do tiéu thy tirc thoi cua tai.

* Xdc dinh cdc cuc tiéu

Theo hinh trén, ta lai thiy rang, dong qua Rs duoc goi 1a dong khong
¢6 kha ning khdng ché vi né chi dugc xdc dinh boi dién 4p roi trén Q1. Cho
nén, sy 6n dinh dién ap cua mach nay chi dugc thuc hién trén nguyén tac 1a
khoéng ché va diéu chinh dong dién qua QI sao cho tong hai cudong d6 dong
dién ndi trén ludn thod man dong tai tiéu thu tuc thoi.

Theo trén, ta d& suy luan ring cudng d6 dong dién qua Rs ludn khic 0
vi dién dp roi trén Q1 khong bao gio bé hon 0,7V.

Vi thé, can phai xdc dinh gid tri cuc tiéu cua dong tai Lisin €O thé cho
phép (mach nay chi dugc dp dung cho nhirng trudng hop tai tdi thiéu khong
duoc phép bang 0 tirc 1a dau ra khong duoc phép & trang thdi khong tai) sao
cho khi tai cuc tiéu thi dién ap ra duogc x4c dinh boi cuong do Igs ludn ding
bang Vsupply» tirc 12:

Imin = (VCC_ VSupply)/RS >> 0

Hodc phai xac dinh gia tri cuc ti€u cia R5 sao cho khi dong tai cuc
ti€u va ngay ca khi di¢n &p vao cuc dai thi di¢n dp ra van duoc gilt nguyén.

R5 = (VCC Max — VSupply)/Imin

* Cdc khodng thay déi
Tu nhitng hé thirc co s& ndi trén, ching ta lai 1an lugt xdc dinh céac
thong so6 con lai cho mach ngu6n phan dong nhu sau:

- Khoang thay d6i cho phép ctia dién dp vao: Sau khi xdc dinh
duoc gid tri cua dién trd Rs, khoang bién thién cua dién 4p vao cho phép
phai dugc xac dinh sao cho dong cuc dai qua Rs 1a Irsmax chi dugce phép bé
hon hodc bang dong tai cuc tiéu tic 1a:

IR5 Max =< Imin

Tai sao lai nhu vdy, 1a boi vi cuong do dong tai 1a I bang tong cua
cuong d6 dong dién qua Rs va cuong do dong dién Ig; nén néu ta hiy gia st
rang khi dién dp vao ting dén gid tri cuc dai ma bo diéu khién ngudn c6 thé
khéng ché duogc cudong do dbng dién Ig; min = O thi 0 rang cuong do dong
dién cua tai 1a Iy, phai ding bang cuong do dong dién cyuc dai qua Rs 1a Igs
Max, Va lic bay gid mach ngudn bi roi vio mot tinh trang goi 1a trang thai mat
kha ning khdng ché tic 1a:



VCC Max = VSupply + VS Max = VS Max = VCCMax - VSupply
IEI min = 0

Lin = Igs Max = Vs mar/ R
Vi thé, dé tai khong bi qud dp khi dién 4p vao ting manh hodc do
dong tai thap thi can phai xac dinh gid tri cuc ti€u cua Rs va khoang bién
thién cta dién ap vao sao cho Vcc max khong 1am cho dién dp ra trén tai bi
tang 1én trong khi tai chi dat cuc tiéu.

Chii y: Theo phan 1y giai & trén, ta thdy rang, tai thoi diém ban dau
khi méi déng dién vao mach thi tu C, bt dau nap dién vdi dong cuc 16n nén
can phai "ngat" QI ra khoi mach ngudn dé Q1 khong lam viéc, khi d6 né sé
khong phai chiu dong turc thoi (ma lic nay s€ do dién tré phan dong Rs thuc
hién).

Mubn vay, can phai 1am tré thoi gian hoat dong cua Q1 bﬁng cach tao
ra mot mach R,C; dé 1am trd cuong do dong dién Ig; sau mdt khoang thoi
gian ding bang hang sb thoi gian duoc tao boi T, = R;.C5. Va thoi gian T,
phu thudc 7, = R5.C, do mach hﬁng thoi gian cua Rs va C, tao thanh sao cho:

71> % <R.C3>R5.C,

Sau khoang thoi gian nay thi Q1 méi bat ddu hoat dong binh thudng,
tire 12 sau khi tu C, duoc nap gan day dién dp do dién tré phan dong Rs cung
cap thi Q1 méi bét dau lam viéc.

Khi bi mit ngudn cung cip thi diode D, c6 nhiém vy gidp tu C; phong
xa dién tich ctia né ra mach ngoai cang nhanh cang t6t dé néu ngudn cung
cap lai ¢6 dién 4p tro lai thi tu Cs lai con thé bt dau nap lai dong dién tu dau
dé c6 thé 1am tré cho Q1.

Mat khéc, khi lIam viéc & di€n 4p vao va ra cao thi transistor so sanh
va hiéu chinh dién 4p 1a Q2 phai chiu mdgt hi¢u dién thé duoc xéc dinh boi:

Uczez = Ve = Ve2 = Vi — Vrer

Hiéu dién thé nay 1a khd 16n va c6 thé 1am hong Q2 nén can phai ¢6
ghép thém mét dién tré ghdnh R, dé giam 4p cho Q2.

Gi4 tri ciia R, dugc xé4c dinh sao cho né c6 thé ghidnh mdgt nira dién dp
dugc tao boi Vi, — Vggr khi cuong do dong tai dat gid tri trung binh (cuong
dd dong tai trung binh I,,. dugc x4c dinh bdi binh quan cua dong tai cyc dai
Inax va dong tai cuc tiéu I, tire 12

IAve = (IMax + Imm)/Z zIMax/Z)'



