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ารทดลองที่ 6 Voltage Regulators  
 

วัตถุประสงค ์
• เพื่อใหน้ักศึกษาเขา้ใจถึงการท างานของวงจร DC Voltage regulators หรือวงจร DC 

Power Supply ส าหรบัการใชง้านทางดา้นอิเล็กทรอนิกส ์ 

• ศกึษาคณุสมบตัิและการประยกุตใ์ชง้าน เรก็กเูลเตอรแ์บบวงจรรวม 
บทน า 

ในงานที่ตอ้งการระดบัแรงดนั DC ใหม้ีค่าคงที่นัน้ เพื่อน ามาใชเ้ป็น DC Power Supply จ าเป็นตอ้งใช้
อปุกรณ์ในการรกัษาระดบัแรงดนัที่เรียกว่า Voltage regulators ต่อรว่มดว้ย ซึ่งรกัษาระดบัแรงดนัเอาทพ์ุทได้
คงที่โดยไม่ขึน้กับการเปลี่ยนแปลงกระแสโหลดและแรงดนั i/p (ภายในช่วงที่ก าหนด) โดยในการทดลองนีจ้ะ
ศกึษาเฉพาะที่เป็นวงจรแบบง่ายๆ 

 
รูปที่ 1 Block diagram ของ Power supply 

จากรูปท่ี 1วงจร Rectifier จะแปลงไฟฟา้กระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟา้กระแสตรง และวงจร Filter ท า ใหไ้ด ้
แรงดนัไฟฟา้ที่เรยีบขึน้ จากนัน้จะใชว้งจร Voltage regulation เพือ่ใหแ้รงดนัเอาตพ์ตุมคีา่คงที่  

 
รูปที่ 2 รูปคลืน่แรงดันที่เรียงกระแสแล้ว 

Voltage regulation 
แรงดนัเอาตพ์ตุของ Power supply หลงัจากผา่นวงจร  Voltage Regulator แลว้จะมีคา่คงที่ วงจร Voltage 
regulator มีคณุลกัษณะที่ส  าคญัสองแบบคือ 

Load regulation คือการเปลีย่นของระดบัแรงดนั DC  o/p หรอืกระแส DC o/p อนัเป็นผลเนื่องจาก
การเปลีย่นแปลงของกระแสโหลดหรอืแรงดนัโหลดตามล าดบัในขณะที่เง่ือนไขอื่นไมเ่ปลีย่นแปลง 
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Line regulation คือการเปลี่ยนแปลงของระดบัแรงดนั DC  o/p (ส  าหรบั constant  voltage supply) 
หรือกระแส DC  o/p (ส  าหรบั constant current supply)อันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงแรงดัน i/p ในขณะที่
เง่ือนไขอื่นๆไมเ่ปลีย่นแปลง 
วงจร Voltage regulator ที่จะศึกษาต่อไปนี ้จะสามารถแบ่งออกเป็น shunt regulator และ series regulator 

และ series regulator 
 
1. Shunt voltage regulator 
 รูปที่ 3 ข เป็นวงจรการน า Zener diode มาใช้งานเป็น voltage regulator ท างานดว้ยการ reverse 
biased ตั ว  Zener diode ใ ห้ อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  “Zener breakdown voltage” โ ด ย จ ะ มี  Voltage-Ampere 
characteristic ดงัรูปที่ 3 ก แรงดนั o/p จะมีคา่เทา่กบัแรงดนั Zener breakdown และจาก V-I curve จะเห็นว่า
เมื่อ breakdown แลว้ Zener impedance ต ่ามากΔV/ΔI ต ่า  ดงันัน้กระแสโหลดสามารถที่จะเปลี่ยนแปลงได้
ในช่วงที่กวา้งมากโดยไม่ท าให  ้ Vo  เปลี่ยนไปมากนกัโดยที่ตอ้งเลือกจุดท างาน (operating point) ที่เหมาะสม
จากวงจรไดว้า่ 

 

𝐼𝑍 = (
𝑉𝑖𝑛−𝑉𝑍−𝐼𝑅𝐿

𝑅1
) = (

(𝑉𝑖𝑛−𝑉𝑍)

𝑅1
) − (

𝑉𝑍

𝑅𝐿
)   (1) 

 

Soft knee

breakdown
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R1 IL
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IZ

Vin
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ก                                                                               ข 

รูปที่ 3 

ในการออกแบบวงจรเราต้องก าหนดค่า 𝑉𝑖𝑛 ,𝐼𝐿(𝑚𝑎𝑥), 𝐼𝐿(𝑚𝑖𝑛) เพื่อที่จะหาค่า 𝑅1 จุดการ

ท างานจะตอ้งไม่ต ่ากว่าจุด soft knee (รูปที่ 3ก ) ในขณะที่ 𝐼𝑍  ต ่าสดุและ𝐼𝑍  สงูสดุจะตอ้งไม่เกินค่าที่ก าหนด 
(maximum rate) ของ Zener ดงันัน้จากสมการ 1 จะได ้

 

𝑅1(𝑚𝑎𝑥) =
(𝑉𝑖𝑛−𝑉𝑍)(𝑚𝑖𝑛)

(𝐼𝑍(𝑚𝑖𝑛)+ 
𝑉𝑍(𝑚𝑎𝑥)

𝑅𝐿(𝑚𝑖𝑛)
)

     (2) 

 

จากสมการท่ี 2 เราสามารถหาคา่ 𝑅1 nom (nominal value) ได ้จากนัน้ก็หาคา่ของ 𝐼𝑍(𝑚𝑎𝑥)  

𝐼𝑍(𝑚𝑎𝑥) =
(𝑉𝑖𝑛−𝑉𝑍)(𝑚𝑎𝑥)

𝑅1(𝑚𝑖𝑛) 
− 

𝑉𝑍(𝑚𝑖𝑛)

𝑅𝐿(𝑚𝑖𝑛)
     (3) 
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จะได ้maximum zener power dissipation = 𝐼𝑍(𝑚𝑎𝑥) × 𝑉𝑍(𝑚𝑖𝑛)  

ดงัตวัอยา่งเช่น zener diode เบอร ์1N752 มี  𝑉𝑍 = 5.6𝑉 ± 5%  
ถ้าให ้𝑉𝑖𝑛 = 20𝑉 ± 10% ตอ้งการ IL(min) = 10mA, IL(max)= 20 mA  และ 𝐼𝑍(𝑚𝑖𝑛)ยังท าให้

มนัท างานเหนือจดุ soft knee คือ 10mA จะไดว้า่ 

จาก (2) แทนคา่ 
𝑉𝑍(𝑚𝑎𝑥)

𝑅𝐿(𝑚𝑖𝑛)
= 𝐼𝐿(𝑚𝑎𝑥) = 20𝑚𝐴  

 

𝑅1(𝑚𝑎𝑥) =
((20)(0.9) − (5.6)(1.05))

(10 × 10−3) + (20 × 10−3)
= 404 

 

ใช ้R มีคา่ผิดพลาด ±5% ดงันี ้

𝑅1(𝑚𝑖𝑛) =
401

1.05
= 385 

จาก (3) แทนคา่ 
𝑉𝑍(𝑚𝑖𝑛)

𝑅𝐿(𝑚𝑖𝑛)
= 𝐼𝐿(𝑚𝑖𝑛) = 10𝑚𝐴  

 𝐼𝑍(𝑚𝑎𝑥) =
(20)(1.1)−(5.6)(0.95)

(385)(0.95)
 −10 × 10−3 

                                                  = 35.87 mA 
 

Maximum power dissipation= (35.87)(5.6)(0.95)  

   = 190.82 mW 
 1N752 มี maximum rating, 400mw เพราะฉะนัน้จากการออกแบบสามารถใชไ้ดอ้ยา่งปลอดภยั 
 

2. Series voltage regulator 

รูปท่ี 4 เป็นวงจรง่ายๆของ Series  voltage regulator 
 

Feedback

Control
Vref

RL VoVin

 
รูปที่ 4 

วงจร  series voltage regulator นีเ้ป็น regulator ที่สามารถสรา้งไดง้่ายๆและมีราคาถูก ขจัด ripple 

ไดด้ี การเปลี่ยนแปลงของแรงดนั o/p ต่อโหลดและการเปลี่ยนแปลงของ 𝑉𝑖𝑛  ต ่าเนื่องจากใชว้งจร negative-
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feedback control ซึ่งจะควบคุมให้ 𝑉 = 𝑉𝑟𝑒𝑓  (reference voltage) ใช้เวลาโดยการป้อนแรงดันควบคุม 
series element ซึ่งเป็น transistor ที่ท างานอยู่ในช่วง active region สว่น feedback control โดยทั่วไปจะเป็น 
comparison amplifier 

ขอ้เสียของ series regulator ก็คือ มีประสิทธิภาพต ่าเมื่อเทียบกบั regulator แบบอื่นๆ Transistor  ที่
ใชเ้ป็น series element ตอ้งเป็น power transistor เพราะกระแสโหลดจะไหลผ่านตวัมนั และมีแรงดนัตกครอ่ม

เท่ากับ 𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝑜𝑢𝑡  ดังนั้น 𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝑜𝑢𝑡  มีค่าสูงจะเกิด power dissipation ที่ตัว transistor สูงมากใน
การใชง้านจริง transistor ตวันีจ้ึงตอ้งติด heat sink เพื่อช่วยในการระบายความรอ้น และขีดจ ากัดของกระแส
โหลดขึน้อยูก่บัอตัราทนกระแสของ transistor 

 เมื่อดจูากรูปท่ี 5 ซึง่เป็น 𝐼𝐶 − 𝑉𝐶𝐸  curve ของ transistor โดยทั่วไปจะมี knee point อยูท่ี่ 𝑉𝐶𝐸  

ประมาณ 2 V ถา้ 𝑉𝐶𝐸  ต ่ากวา่จดุนี ้transistor จะเขา้สู ่saturation region ท าให ้gain ต ่า และการเปลีย่นแปลง

ในแรงดนั i/p จะผา่นไปยงั o/p ไดม้าก ดงันัน้แรงดนั i/p ต ่าสดุตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 𝑉𝑂 + 2 𝑉 เพื่อให ้transistor 
อยูใ่นชว่ง active region 

Ic

2
VCE

1

 
รูปท่ี 5 

ถา้เราไมค่  านงึถงึ loss ในอปุกรณอ์ื่นๆและให ้𝑉𝑖𝑛  เป็นแรงดนั DC ที่เรยีบไมม่ี ripple และ 𝑉𝑖𝑛  เปลีย่นในช่วง 

±T% ดงันัน้แรงดนั i/p ต ่าสดุ คือ 

(1 − 0.01𝑇)𝑉𝑖𝑛 = 𝑉𝑂 + 2      (6) 

𝑉𝑖𝑛 = nominal i/p voltage 

และแรงดนั i/p สงูสดุคือ 

(1 + 0.01𝑇)𝑉𝑖𝑛 =
(1+0.01𝑇)

(1−0.01𝑇)
(𝑉𝑜 + 2)     (7) 

ประสทิธิภาพต ่าสดุจะเกิดขึน้เมือ่ 𝑉𝑖𝑛  มีคา่สงู 

                  𝐸𝑚𝑖𝑛 =
𝑃𝑂

𝑃𝑖𝑛
=

𝑉𝑂𝐼𝑂

𝑉𝑖𝑛(𝑚𝑎𝑥)𝐼𝑂
=

𝑉𝑂

𝑉𝑖𝑛(𝑚𝑎𝑥)
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  =
𝑉𝑂

(1+0.01𝑇)

1−0.01𝑇

/(𝑉𝑂 + 2) 

              =
(1−0.01𝑇)

1+0.01𝑇

𝑉𝑜

𝑉𝑜+2
      (8) 

หมายเหต ุ: สมการ 8 นีเ้ป็นกรณีของ fixed regulator  Vo ไมเ่ปลีย่นแปลง 
 
จากรูปที่ 3 ในกรณีที่ตอ้งการช่วงกระแสโหลดที่เปลี่ยนแปลงไดม้าก โดยไม่ท าใหจุ้ดท างานของ Zener diode 
เปลีย่นไปมาก เราอาจใชว้งจรดงัรูปท่ี 2 ซึง่ใชท้รานซิสเตอรช์่วยจ่ายกระแสใหโ้หลดดงันัน้อตัราการเปลีย่นแปลง

ของ 𝐼𝑍  ต่อ 𝐼𝐿  จะลดลงดว้ย factor (current gain transistor) วงจรนีเ้รยีกวา่ “Zener diode-Emitter Follower 
Regulator” 

-
+

VZ

VBE

VoVin

R1

RL

 
รูปที่ 6 

∆𝐼𝑍 =
∆𝐼𝐿

𝛽
        (4) 

𝑉𝑂 = 𝑉𝑍 − 𝑉𝐵𝐸        (5) 

𝑅1 =
𝑉𝑖𝑛−𝑉𝑍

𝐼𝐵+𝐼𝑍
=

𝑉𝑖𝑛−𝑉𝑍
𝐼𝐶
𝛽

+𝐼𝑍

  

โดย 𝐼𝐶(𝑚𝑎𝑥) ≈ 𝐼𝐸(𝑚𝑎𝑥) =กระแสสงูสดุที่ตอ้งการใหว้งจรสามารถจา่ยได ้

𝐼𝑍  = กระแสต ่าสดุทีจ่ะท าให ้Zener diode ท างาน 
ถา้โหลดเพิ่มขึน้ Vo ก็จะเพิ่มขึน้ดว้ย ดงันัน้จะท า ให ้VBE ลดลง (Vo คงที)่ การลดลงของ VBE นี ้
เองเป็นผลใหก้ารน า กระแสของทรานซิสเตอรล์ดลง ท า ให ้VCE มคีา่เพิม่มากขึน้ ในขณะที ่Vin คงที ่ดงันัน้ จะท า 
ให ้Vo ลดลงเหลอืเทา่เดิม นั่นคือ ท า ให ้Output Voltage (Vo) มีคา่คงทีใ่นท านองเดียวกนั ถา้โหลดมีคา่ลดลง จะ
ท า ให ้Vo ลดลงดว้ย เป็นผลให ้VBE เพิ่มขึน้ ซึง่เป็นการเพิ่มการน า กระแสของทรานซิสเตอร ์ท า ให ้VCE ลดลง 
สง่ผลให ้Vo มีคา่เพิ่มขึน้ แตว่งจรนีก็้มีขอ้เสยีคือ เมื่อแรงดนั input หรอืกระแสโหลดเพิ่มมากขึน้ กระแสที่ไหลผา่น 
zener diode ก็ตอ้งมคีา่มากขึน้ดงันัน้อาจเกิดความเสยีหายกบั zener diodeไดปั้ญหานีส้ามารถแกไ้ขไดโ้ดยใช้
วงจร Darlington pair-transistor regulator ดงัรูปท่ี 8 
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3. Overcurrent/Short-circuit Protection 

ในรูปที่ 7 เป็นคุณสมบัติของวงจร Over Current Protection แบบที่เป็น constant current 𝐼𝐶   คือ

ขนาดกระแสโหลดที่วงจรสามารถจ่ายเต็มที่ ถา้เราตัง้ 𝑉𝑂 = 𝑉1 ใส ่𝑅𝐿 = 𝑅1 จะไดก้ระแส  𝐼𝑂  ค่าหนึ่งที่

จดุ A เมื่อเราลดขนาด 𝑉1 ลงเรื่อยๆ 𝐼𝑂  จะเพิ่มขึน้ จนกระทั่งถึงจุดที่ 𝐼𝑂 = 𝐼𝐶  วงจรจะเปลี่ยนการท างานไป

เป็น constant source โดยอตัโนมตัิจากจุดนีถ้า้ขนาดของ RL ลดลงอีก, 𝐼𝑂 = 𝐼𝐶  คงที่แต่ Vo จะลดลงเรื่อยๆ

ดงัรูปท่ีจดุ B และ C (𝑅2 > 𝑅3)  
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7 

รูปที่ 8 เป็นวงจรใชง้าน Roc  เป็น current sensing resistor Q1, Q2  เป็น Darlington on pair ท างาน

ดว้ยกระแส 𝐼𝑏  ที่ป้อนเขา้ขา base ของ Q1 ตามปกติ Q3 จะ off อยู่ และจะ ON ต่อเมื่อแรงดันตกครอ่ม Roc  มี
คา่ประมาณ 0.7V เพราะฉะนัน้ 

จะได ้𝑅𝑂𝐶 =
0.7

𝐼𝑜
Ω  

เมื่อ  Q3 ON มนัจะดงึกระแส 𝐼𝑏  สว่นหนึง่ท าใหก้ระแส o/p รกัษาระดบัอยูท่ี่ 𝐼𝑜  ตลอดเวลา 

3055
10Ω 5W Io

Vo

RL

Co

Roc

Q3

5.6V

Q2

Q1

Rb

390Ω
Vin

 
รูปที่ 8 

V0

V1

V2

V3

A R1

R2

B

R3C

Ic Io
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การหาคา่ 𝑅𝑏 เริม่จากการหาคา่ 𝐼𝑏  ที่ตอ้งการจาก 

   𝐼𝑜 = 𝛽𝑄1
𝛽𝑄2

𝐼𝑏      (10) 
แรงดนัสงูสดุที่ตกครอ่ม 𝑅𝑏 ประมาณไดว้า่  

   𝑉𝑅𝑏 = 𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝐵𝐸1−𝑉𝐵𝐸2 − 𝑉𝐵𝐸3 − 𝑉𝑂    (11) 

ดงันัน้ 𝑅𝑏 = (𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝑂 − 𝑉𝐵𝐸1−𝑉𝐵𝐸2 − 𝑉𝐵𝐸3) (
𝛽𝑄1𝛽𝑄2

𝐼𝑂
)   (12) 

 

4. IC Voltage Regulator 

4.1 IC Fixed Voltage Regulator 

IC Fixed Voltage Regulator มีอยูม่ากมาย ในการทดลองนีจ้ะขอแนะน าแบบง่ายๆและนิยมใชก้นัโดยทั่วไป คือ 
IC ในตระกลู 78xx โดยที่ xx สองตวัหลงัจะเป็นตวัระบคุา่ voltage เช่น เบอร ์7812 ใหแ้รงดนั o/p เป็น 12V เป็น
ตน้ IC ตระกูลนีม้ีวงจรจ ากัดกระแสภายในตวัเพื่อป้องกันกระแสโหลดมากเกินขีดจ ากัดซึ่งจะท าให ้ IC หรือ
อปุกรณอ์ื่นในวงจรเสยีหายได ้การใชง้าน IC เหลา่นีท้  าไดง้่าย เพราะตอ้งการอปุกรณป์ระกอบอื่นนอ้ยมาก สิง่ที่
จะตอ้งค านึงถึงคือ แรงดนั i/p เพราะจะมีแรงดนัสว่นหนึ่งตกครอ่ม IC ซึ่งทางบริษัทผูผ้ลิตจะก าหนดไวใ้น data 
sheet เรียกว่า “drop out  voltage” ส าหรบั IC ตระกูล 78xx จะมี drop out voltage ประมาณ 2V ดังนัน้ Vin  
ต ่าสดุจะตอ้งมีคา่มากกวา่  Vo + 2V  และ Vin สงูสดุก็ตอ้งไมเ่กินคา่ที่ก าหนดไวใ้น data sheet เพราะจะท าให ้IC 
เสยีหายได ้รูปท่ี 9 เป็นวงจรที่ใชง้านโดยทั่วไป 

78xx

Vin

C1

D1

C2

Vout

 
รูปที่ 9 

C1 เป็นตวั filter. C2 เป็น capacitive load ตามที่ก าหนดไว ้data-sheet ไม่นอ้ยกว่า 0.01 µF เพื่อ
ก าจัด high frequency noise. Diode D1 เป็น protection diode ในกรณีที่ i/p short ลง ground หรือ power 
off. แลว้ output-capacitor ยังมีประจุอยู่เต็มจะเกิด reverse-voltage ตกคร่อมตัว regulator ในกรณีที่ Co มี
ขนาดใหญ่อาจท าใหต้วั  regulator IC พงัเสยีหายได ้D1 จะช่วยใหป้ระจ ุdischarge ผา่นตวัมนัไป โดยทั่วไป D1 
นีไ้มจ่ าเป็นตอ้งใสถ่า้ Co <  10 µF 
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 ส าหรบั load regulation จะก าหนดไวใ้น data sheet โดยก าหนดกระแสใชง้านสงูสดุไวด้ว้ย และ 
line regulation ก็ก าหนดช่วงของแรงดนั i/p ไวถ้า้กระแส load มากเกินก าหนดจะท าให ้ ΔVo มีค่าสงู ดงันัน้ใน
การท่ีใชง้านท่ีตอ้งการ Io สงู ตอ้งตอ่วงจรช่วยจ่ายกระแสดงัรูปท่ี 10 

78xx

Q1

R1

Vin

C1 C2

Iout

Vout

IREG

IQ1

 
รูปที่ 10 

โดยที่ R1 = VBEQ1/(IREG(MAX) – (IQ1 / 𝛽𝑄1  (min)))   𝛽𝑄1(min) >10  (9) 

หรอื 𝑅1 =
𝛽𝑄1(𝑚𝑖𝑛)(𝑉𝐵𝐸𝑄1)

(𝛽𝑄1(𝑚𝑖𝑛)+1)𝐼𝑅𝐸𝐺(𝑀𝐴𝑋)−𝐼𝑜
 

ทัง้นีจ้ะตอ้งค านงึถึงอตัราการจ่ายกระแสของ transistor Q1 วา่สามารถทนไดเ้ทา่ไร 

IQ1 = Iout-IREG 

VBEQ1 คือ แรงดนั VBE ของ Q1 

IREG คือ กระแสสงูสดุที่ตอ้งการใหไ้หลผา่น IC regulator ส าหรบั 78xx ตอ้งไมเ่กิน 1A 

𝛽𝑄1 ดจูาก Datasheet ซึง่ระบเุป็นคา่ hFE ถา้ไมบ่อกคา่ต ่าสดุใหใ้ชค้า่ประมาณ 0.8 ของ hFE สงูสดุ 

4.2 IC Variable Voltage Regulator 

 เป็น IC regulator ที่สามารถปรับแรงดัน o/p ได้ในช่วงกว้าง เช่น เบอร ์**317 เป็น IC 3 ขา 
สามารถปรบัแรงดนั o/p ไดต้ัง้แต ่1.2 ถึง 37 V ดงั 

รูปท่ี 11 เป็นวงจรใชง้านแบบง่ายๆ โดย 

𝑉𝑜 = 1.25 (1 +
𝑅2

𝑅1
) + 𝐼𝐴𝑑𝑗𝑅2       (10) 

เมื่อ 𝐼𝐴𝑑𝑗  คือ กระแสขา Adjust  มีคา่ 50-100A 

รูปท่ี 12 เป็นวงจรที่มีการใชท้รานซิสเตอรช์่วยจ่ายกระแส 

โดยที่ R1 = VBEQ1/(IREG(MAX) – (IQ1 / 𝛽𝑄1  (min)))   𝛽𝑄1(min) >10  (9) 

ทัง้นีจ้ะตอ้งค านงึถึงอตัราการจ่ายกระแสของ transistor Q1 วา่สามารถทนไดเ้ทา่ไร 
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317
outin

Vin

IAdj

Vref

I1

R1

R2

Vout

IQ1 = Iout-IREG 

VBEQ1 คือ แรงดนั VBE ของ Q1 

IREG คือ กระแสสงูสดุที่ตอ้งการใหไ้หลผา่น IC regulator มีคา่สงูสดุ 2.2A ถา้ VI-VO≤15V 

𝛽𝑄1 ดจูาก Datasheet ซึง่ระบเุป็นคา่ hFE ถา้ไมบ่อกคา่ต ่าสดุใหใ้ชค้า่ประมาณ 0.8 ของ hFE สงูสดุ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 

317

IQ1

R1

0.1uF

ADJ
R2

R3

1µF

VoutVin

1k

in out

IREG 100

  
รูปที่ 12 
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การทดลองตอนที่ 1 Simple voltage regulator power supply 

1) ตอ่วงจรดงัรูปท่ี 3 โดยใช ้Zener diode 5.6 V, 𝑅1 = 390Ω 

2) ใชข้อ้ก าหนดตามตวัอย่างหวัขอ้ 1 ให ้ 𝐼𝐿  คงที่ =15mA (ใชก้ารวดักระแสโดยออ้ม ปรบัVR จน 

V ครอ่ม R2 = 1.5V) ใช ้𝑉𝑖𝑛  มีคา่ตัง้แต ่18V ถึง 22V โดยปรบั step ละ 0.5V และวดั 𝑉𝑂  แลว้

วาดกราฟระหวา่ง 𝑉𝑖𝑛  กบั 𝑉𝑂  (ตารางที่ 1) 

R1

Vin Vo

R2

R3

100Ω

10kΩ

IL

 
รูปที่ 13 

3) ให ้𝑉𝑖𝑛  คงที่ = 20V ปรบั 𝐼𝐿  (ใชก้ารวดักระแสโดยออ้ม) ตัง้แต ่10mA (ใช ้step ละ 1 mA) 

พรอ้มทัง้วดั 𝑉𝑂  แลว้น าผลมาวาดกราฟระหวา่ง 𝐼𝐿กบั 𝑉𝑂  (ตารางที่ 2) 

       ตารางที่ 1                         ตารางที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑉𝑖𝑛  𝑉𝑂  

18  

18.5  

19  

19.5  

20  

20.5  

21  

21.5  

22  

𝐼𝐿  𝑉𝑂  

10  

11  

12  

13  

14  

15  

16  

17  

18  

19  

20  
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4) ตอ่วงจรตามรูปท่ี 14 ใช ้transistor เบอร ์2SC1815 แลว้ท าการทดลองเหมือน 2,3 
IL

Vin

R1 R2

R3

100Ω

10kΩ
Vo

 
รูปที่ 14 

       ตารางที่ 3                           ตารางที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐼𝐿  𝑉𝑂  

10  

11  

12  

13  

14  

15  

16  

17  

18  

19  

20  

𝑉𝑖𝑛  𝑉𝑂  

18  

18.5  

19  

19.5  

20  

20.5  

21  

21.5  

22  
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การทดลองตอนที่ 2  Voltage regulator  with Op-amp 

1) ตอ่วงจรดงัรูปท่ี 1 

+
−

+
Vin

1

11
3
2

LM324
Rp 1k

1.2k

Vref

22µF Vo

3055

RL

Vcc

4

 
รูปที่ 15 

2) ใช ้𝑉𝑖𝑛 , 𝑉𝑐𝑐  และ 𝑉𝑟𝑒𝑓  เป็น DC voltage ปรบัไวค้งที่ 15V (อยา่ปรบัเกิน 15 V, เพราะ op 
amp อาจพงัได)้ 

3) ทดลองปรบั 𝑅𝑃 เพื่อใหไ้ด ้ 𝑉𝑅𝑝 = 6 𝑉 แลว้ไมต่อ้งปรบัอีก เปลีย่นคา่   RL ตามตารางที่ 5 

แลว้วดัด ู 𝑉𝑂 วา่มีการเปลีย่นแปลงอยา่งไร 
ตารางที่ 5 

RL (5W) 10 25 50 75 100 250 500 750 1k ∞ 

Vo           

 
การทดลองตอนที่ 3 Overcurrent/short-Circuit Protection 

1. ตอ่วงจรดงัรูป 

MJE3055T
5  5W Io

Vo

RL

Co

22uF

Roc

Q35.6V

Q2

Q1

Rb

75kΩ
Vin =20V

2SC1815Y

2SC1815Y

 
รูปท่ี 16 
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ถา้ตอ้งการ 𝑉𝑂 = 10𝑉 และตอ้งการกระแส 𝐼𝑂  สงูสดุ =100mA 𝑄1,𝑄3 ใช ้2SC1815 𝑄2 

ใช ้2N3055 ใช ้𝐶𝑂 = 22µ𝐹, 𝑉𝐵𝐸𝑄1,3 = 0.7𝑉 

ดงันัน้ 𝑅𝑂𝐶 =
𝑉𝐵𝐸𝑄3

𝐼𝑜
=

0.7

0.1
= 7Ω ใช ้R= 5Ω 5W 

                      𝛽𝑄1(𝑚𝑖𝑛) = 120, 𝛽𝑄2(𝑚𝑖𝑛) = 20, 𝑉𝐵𝐸𝑄1 = 0.55𝑉, 𝑉𝐵𝐸𝑄2 = 0.5𝑉 

จากสมการท่ี 10 100 × 10−3 = 120 × 20 × 𝐼𝑏    

𝐼𝑏 = 0.041𝑚𝐴 

ดงันัน้จากสมการท่ี 12  𝑅𝑏 =
(15−10−1.9)×(120×20)

0.1
;.. 

 

                = 74.4𝑘Ω ใช ้75𝑘Ω 

2. ใช ้𝑅𝐿  คา่ตา่งๆ ดงัตารางที่ 6 (𝑅𝐿  ตอ้งใชท้ีท่น power ไดสู้งๆ)  
ตารางที่ 6 

𝑅𝐿(Ω ,5W) ∞ 200 150 100 50 25 10 

𝐼𝑂(mA)        

𝑉𝑂 (V)        

 

การทดลองตอนที่ 4.1 IC Fixed Voltage Regulator 
 

ก าหนดใหท้ี่ Iout = 100 mA ให ้IREG(MAX) = 10 mA 

IQ1(MAX) =  Iout- IREG(MAX) = 100mA - 10mA = 90mA , VBEQ1 = 0.7 V Ω  𝛽𝑚𝑖𝑛 ของ MJE2955T = 
20 ดงันัน้จากสมการ 9 จะได ้ 

R1 = VBEQ1/(IREG(MAX) – (IQ1 / 𝛽𝑄1  (min)))  

R1 = 0.8/ (0.01 - (0.09 /20)) = 145.45 Ω ใชค้า่ 150  
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7805

MJE2955T

R1

Vin
C1

0.33 uF 
C2

0.1uF

Vout RL

+VR1- IREG

Iout1

 
รูปที่ 17 

1. ตอ่วงจรดงัรูปท่ี 17 

2. ใช ้ Vin = 15 V วดั IREG โดยวดัความตา่งศกัยค์รอ่ม R 10 และ  Vo ทดลองตามตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 

RL(Ω),5W ∞ 200 150 100 50 25 10 

IREG(mA)        

𝑉𝑂 (V)        
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การทดลองตอนที่ 4.2 IC Variable voltage regulator 
 

ก าหนดใหท้ี ่ Iout = 100 mA ให ้IREG(MAX) = 10 mA, VBE = 0.8 V Ω, 𝛽𝑚𝑖𝑛 ของ MJE2955T = 20 
ดงันัน้จากสมการ 9 จะได ้ 

R1 = VBEQ1/(IREG(MAX) – (IQ1 / 𝛽𝑄1  (min)))  

IQ1(MAX) = Iout- IREG(MAX)= 0.1 - 0.01 = 0.09 A 

R1 = 0.8/ (0.01 - (0.09 /20)) = 145.45 Ω ใชค้า่ 150  

317

MJE2955T

R1

0.1uF
ADJ R2

R3

1µF

VoutVin

1k

in out

100 RL
IREG+VR1-

Iout

1

รูปท่ี 18 
1. ตอ่วงจรดงัรูปท่ี 18 

2. ใช ้RL = 200 Ω 5W, Vin = 23 V วดั IREG โดยวดัความตา่งศกัยค์รอ่ม R 1 5W และ  Vo ทดลองตาม
ตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 

VO(V) 0(ต ่าสดุ) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

VR1(V)             

IREG(mA)             

ค าถาม 
1. อธิบายหลกัการท างานของวงจรในทกุการทดลองมาโดยละเอยีด 
 
สรุปผลและวิจารณผ์ลการทดลองทัง้หมด 


