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บทท่ี 9 
วงจรแหล�งจ�ายไฟแบบเชิงเส�น 1 
(Regulation Power supply 1) 

 
9.1 แหล�งจ�ายไฟแบบเชิงเส�น 

 

แหล�งจ�ายไฟแบบเชิงเส�นนั้นเปcนแหล�งจ�ายท่ีเก�าแก�มาก ต้ังแต�ยุคแรกของวงจรอิเล็กทรอนิกสaจน
มาถึงปeจจุบัน ซ่ึงแหล�งจ�ายไฟแบบเชิงเส�นนั้นมีข�อดีคือ มีความทนทานสูง ราคาถูก และสามารถจ�าย
กระแสและแรงดันได�สูง ในรูปท่ี 9.1 แสดงไดอะแกรมของแหล�งจ�ายแรงดัน 
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รูปท่ี 9.1 บล็อกไดอะแกรมของแหล�งจ�ายแรงดัน 

 
9.2 วงจรเรคติไฟเออร( 

 

วงจรเรคติไฟเออรa คือวงจรไฟฟKาท่ีเปลี่ยนแรงดันไฟฟKากระแสสลับเปcนกระแสตรง และให�กระแส
ไหลไปยังโหลดเพียงทิศทางเดียว  

 

9.2.1 วงจรบริดจ(เรคติไฟเออร( 
 

รูปท่ี 9.2 แสดงวงจรบริดจaเรคติไฟเออรa ซ่ึงประกอบด�วยไดโอด 4 ตัว ในปeจจุบันได�นํา
ไดโอด 4 ตัว มาบรรจุรวมเปcนชิ้นเดียว ซ่ึงเรียวว�าบริดจaไดโอดถ�ากําหนดให�ไดโอดท้ัง 4 ตัว เปcนแบบอุดม
คติ แล�วปKอนสัญญาณอินพุตมีแอมปลิจูดเท�ากับ Vm เข�ามาในวงจร การทํางานจะแบ�งเปcน 2 ช�วง คือ 

 

 
รูปท่ี 9.2 วงจรบริดจaเรคติไฟเออรa 
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-  ช�วงสัญญาณครึ่งไซเคิลบวก 0 ถึง T/2 ไดโอด D2 และ D3 ทํางานเพราะได�รับการไบอัส
ตรง (Forward bias) ไดโอด D1 และ D4 ไม�ทํางานเพราะได�รับการไบอัสกลับ (Reverse bias) กระแส
จะไหลผ�านไดโอด D2, RL และ D3 ทําให�เกิดแรงดันตกคร�อม RL  

-  ช�วงสัญญาณครึ่งไซเคิลลบ T/2 ถึง T ไดโอด D1 และ D4 ทํางานเพราะได�รับการไบอัส
ตรง (Forward bias) ไดโอด D2 และ D3 ไม�ทํางานเพราะได�รับการไบอัสกลับ (Reverse bias) กระแส
จะไหลผ�านไดโอด D4, RL และ D1 ทําให�เกิดแรงดันตกคร�อม RL 

 
10.2.2 การเลือกขนาดไดโอด 

 

การเลือกขนาดไดโอด จะต�องเลือก 2 อย�าง คือ เลือกขนาดกระแสและขนาดแรงดัน โดย
การเลือกขนาดกระแสและขนาดแรงดันนั้นจะเลือกประมาณ 2 เท�าของขนาดกระแสและขนาดแรงดัน
สูงสุดท่ีหม�อแปลงจ�ายออกมา 
 
9.3 วงจรกรองแรงดันด�วยตัวเก็บประจุ (Capacitor filter circuit) 

 

รูปท่ี 9.3 แสดงตําแหน�งของตัวเก็บประจุ ตัวเก็บประจุต�องทําหน�าท่ีกรองแรงดันท่ีถูกเรคติไฟลaมา
ให�เรียบมากท่ีสุด ตัวเก็บประจุจึงมีความสําคัญกับวงจรแหล�งจ�ายแบบรักษาระดับแรงดันอย�างมาก 

 

 
รูปท่ี 9.3 บล็อกไดอะแกรมของแหล�งจ�ายแรงดัน 
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9.3.1 การเลือกขนาดตัวเก็บประจุ 

 

การเลือกขนาดตัวเก็บประจุ จะเลือก 2 อย�าง คือ ค�าตัวเก็บประจุ และค�าแรงดันของตัว
เก็บประจุ โดยค�าแรงดันของตัวเก็บประจุหาได�จากสูตร 
 

              ( )
( ) 2 3

r p p
r rms

V
V

−=        (9.2) 

 



บทท่ี 9 185 
 

                     ( )
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การเลือกค�าแรงดันของตัวเก็บประจุ นั้นจะใช�ประมาณ 2 เท�าของขนาดแรงดันสูงสุดท่ีหม�อแปลง

จ�ายออกมา 
 
ตัวอย�างท่ี 9.1 กําหนดให�ออสซิสโลสโคปวัดแรงดันตกคร�อมตัวต�านทาน VR ของวงจรได�แรงดัน VDC(min) 
= 5 V และ Vr,pp = 15 Vpp จงหา Vr,(rms) และ %ripple 
  
วิธีทํา 

                     ( )
2.9 2.9DC m

r rms
L

I V
V

C R C
= =                 (9.5) 

 

                             
2.9 2.9DC m

L

I V

C R C
= =                 (9.6) 

 

            ( )rms
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Ripple factor
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=                 (9.7) 

 
( )rms
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V
=                 (9.8) 

 
9.4 การรักษาระดับแรงดัน (Voltage regulation) 

 

วงจรรักษาระดับแรงดัน หมายถึง เม่ือแรงดันอินพุตมีการเปลี่ยนแปลง วงจรสามารถคงค�าแรงดัน
เอาตaพุตให�คงท่ีมากท่ีสุด วงจรรักษาระดับแรงดันซ่ึงมีการทํางาน 2 ลักษณะดังนี้ 1. การรักษาระดับ
แรงดันขณะท่ีแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลง (Line regulation) และ 2. การรักษาระดับแรงดันขณะท่ีโหลด
เปลี่ยนแปลง (Load regulation: LR)  

 
9.5 การรักษาระดับแรงดันขณะที่แรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลง (Line regulation) 

 

การรักษาระดับแรงดันขณะท่ีแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลง (Line regulation) หมายถึง ขณะท่ี
แรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลงวงจรสามารถรักษาระดับแรงดันเอาตaพุตให�คงท่ีมากท่ีสุด รูปท่ี 9.4 แสดง
บล็อกไดอะแกรมวงจรรักษาระดับแรงดันขณะท่ีแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลง แรงดันเอาตaพุตต�องคงท่ี  
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การรักษาระดับแรงดันขณะท่ีแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลงจะแสดงเปcนร�อยละของอัตราการเปลี่ยนแปลง
เอาตaพุตต�ออัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันอินพุต แรงดันอินพุตมีย�านการเปลี่ยนแปลง การรักษาระดับ
แรงดันขณะท่ีแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลงหาได�จากสมการ 

 

         Line regulation 100%OUT

IN

V

V

 ∆
=  ∆ 

                (9.9) 

 

 
รูปท่ี 9.4 บล็อกไดอะแกรมวงจรรักษาระดับแรงดัน 

 
การรักษาระดับแรงดันขณะท่ีแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลงสามารถแสดงอยู�ในหน�วย %/V ได� เช�น 

การรักษาระดับแรงดันขณะท่ีแรงดันอินพุตเปลี่ยนแปลงเท�ากับ 0.05%/V ซ่ึงหมายถึง เม่ือแรงดันอินพุต
เปลี่ยนแปลง 1 V แรงดันเอาตaพุตมีการเปลี่ยนแปลง 0.05% การรักษาระดับแรงดันขณะท่ีแรงดันอินพุต
เปลี่ยนแปลงหาได�จากสมการ  

 

         Line regulation 
( )100%OUT OUT

IN

V V

V

∆
=

∆
   (9.10) 

 
ตัวอย�างท่ี 9.2 เม่ือแรงดันไฟฟKากระแสสลับเข�ามาท่ีอินพุตของวงจร แรงดันอินพุตลดลงเท�ากับ 5 V 
และแรงดันเอาตaพุตมีค�าลดลงเท�ากับ 0.25 V กําหนดให�แรงดันเอาตaพุตของวงจรต�องมีค�าเท�ากับ 15 V 
ให�หาเปอรaเซ็นตaของการรักษาระดับแรงดัน 
 
วิธีทํา  
 

         Line regulation 
( )100%OUT OUT

IN

V V

V

∆
=

∆
   (9.11) 
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9.6 การรักษาระดับแรงดันขณะที่โหลดเปลี่ยนแปลง (Load regulation: LR) 
 

การรักษาระดับแรงดันขณะท่ีโหลดมีการเปลี่ยนแปลง หมายถึง เม่ือโหลดมีการเปลี่ยนค�าความ
ต�านทานวงจรสามารถรักษาระดับแรงดันด�วยวิธีการจ�ายกระแสเพ่ือให�แรงดันเอาตaพุตคงท่ี รูปท่ี 9.5 (ก) 
แสดงวงจรรักษาระดับแรงดันขณะต�อตัวต�านทานเอาตaพุตซ่ึงมีกระแสไหลค�าหนึ่งและเกิดแรงดันเอาตaพุต 
รูปท่ี 9.5 (ข) แสดงวงจรรักษาระดับแรงดันขณะเปลี่ยนแปลงค�าความต�านทานเพ่ิมข้ึนหรือลดลง วงจร
จะมีกระแสไหลไปยังโหลดเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเพ่ือให�แรงดันเอาตaพุตมีค�าคงท่ี 

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 

รูปท่ี 9.5 วงจรรักษาระดับแรงดัน (ก) โหลดไม�เปลี่ยนแปลงค�า และ (ข) โหลดเปลี่ยนแปลงค�า 
 

การรักษาระดับแรงดันท่ีโหลด (Load regulation: LR) สามารถนิยามได�จากเปอรaเซ็นตaการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันเอาตaพุตสําหรับการเปลี่ยนแปลงกระแสท่ีไหลผ�านโหลด การหาค�าการรักษา
ระดับแรงดันท่ีโหลดคือการหาเปอรaเซ็นตaการเปลี่ยนแปลงของแรงดันเอาตaพุตขณะไม�มีโหลดกับขณะมี
โหลดซ่ึง 

 

                  Load regulation 100%NL FL

FL

V V

V

 −
=  
 

              (9.13) 

 
การรักษาระดับแรงดันท่ีโหลดสามารถแสดงได�ด�วยเปอรaเซ็นตaการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน

เอาตaพุตขณะท่ีกระแสเอาตaพุตเปลี่ยนแปลง ตัวอย�างเช�น ค�าการรักษาระดับแรงดันท่ีโหลดเท�ากับ 
0.01%mA หมายถึงแรงดันเอาตaพุตเปลี่ยนแปลง 0.01% เม่ือกระแสท่ีโหลดเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 mA 
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ตัวอย�างท่ี 9.3 เพ่ือต�องการรักษาระดับแรงดันท่ีโหลดเท�ากับ 12 V ขณะท่ีไม�มีโหลด (IL =0) เม่ือต�อ
โหลดจะมีกระแสไหล 10 mA แรงดันเอาตaพุตเท�ากับ 11.9 V จงหาค�าการรักษาระดับแรงดันท่ีบอกเปcน
ร�อยละจากไม�มีโหลดไปยังมีโหลดเต็มท่ี และร�อยละของการเปลี่ยนแปลงของกระแสเอาตaพุตขณะไม�มี
โหลด 
 
วิธีทํา ขณะท่ีวงจรไม�ต�อโหลด แรงดันเอาตaพุตเท�ากับ 
 

                VNL = 12 V                (9.14) 
 
ขณะท่ีวงจรต�อโหลด แรงดันเอาตaพุตเท�ากับ 
 

                VFL = 11.9 V     (9.15) 
 
ค�าการรักษาระดับแรงดันท่ีโหลดจากไม�มีโหลดไปถึงมีโหลดเต็มท่ีเท�ากับ 
 

        Load regulation 100%NL FL

FL

V V

V

 −
=  
 

              (9.16) 

 

        Load regulation 
12 11.9

100% 0.84%
11.9

V V

V

− = = 
 

            (9.17) 

 
กระแสเอาตaพุตจากไม�มีโหลดไปยังมีโหลดเต็มท่ีเท�ากับ 10 mA ซ่ึงค�าร�อยละของการ

เปลี่ยนแปลงของกระแสเอาตaพุตเท�ากับ 
 

        Load regulation 
0.84%

0.084% /
10

mA
mA

= =    (9.18) 

 
ภาคอุตสาหกรรม วงจรแหล�งจ�ายไฟจะต�องเทียบเคียงค�าความต�านทานเอาตaพุตของวงจรด�วย

วิธีการของวงจรเทียบเคียงเทวินิน รูปท่ี 9.6 แสดงวงจรเทียบเคียงเทวินินของแหล�งจ�ายแรงดันซ่ึงมีการ
ต�อโหลด แรงดันเทวินิน คือแรงดันจากแหล�งจ�ายขณะท่ีวงจรไม�ต�อโหลด (VNL) และค�าความต�านทาน 
เทวินิน คือค�าความต�านทานเอาตaพุต (ROUT) ซ่ึงค�าความต�านทานอุดมคติเท�ากับศูนยa ซ่ึงค�าการรักษา
ระดับแรงดันท่ีโหลดเท�ากับ 0% แต�ในทางปฏิบัติ ค�าความต�านทานเอาตaพุต (ROUT) มีค�าน�อยมาก เม่ือ
วงจรต�อโหลด แรงดันเอาตaพุตมีค�าเท�ากับ 
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              (9.19) 

 

RL

RTH = ROUT

VTH = VNF
VOUT

 
รูปท่ี 9.6 วงจรเทียบเคียงเทวินินของแหล�งจ�ายแรงดันซ่ึงมีการต�อโหลด 

 
ถ�าค�าความต�านทาน RFL มีค�าความต�านทานน�อยสุด แรงดันเอาตaพุตขณะท่ีต�อโหลดสูงสุด (VFL) มี

ค�าเท�ากับ  
 

               FL
FL NL

OUT FL

R
V V

R R

 
=  + 

    (9.20) 

 
เขียนสมการ 9.16 เพ่ือหาค�า VNL ได�ว�า 
 

               OUT FL
NL FL

FL

R R
V V

R

 +
=  

 
    (9.21) 

 
การรักษาระดับแรงดันท่ีโหลดมีค�าเท�ากับ 
 

                  Load regulation 100%

OUT FL
FL FL

FL

FL

R R
V V

R

V

 +
− 

 = ×   (9.22) 
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   (9.23) 

 

                 Load regulation 100%OUT
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= × 
 

    (9.24) 
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เราสามารถใช�สมการ 9.20 หาค�าการรักษาระดับแรงดันท่ีโหลดได�เม่ือทราบค�าความต�านทานของ
โหลด และค�าความต�านทานของโหลดท่ีต่ําสุดท่ีกําหนดไว� 

 
9.7 พ้ืนฐานวงจรรักษาระดับแรงดันเชิงเส�นแบบอนุกรม 

 

รูปท่ี 9.7 แสดงบล็อกไดอะแกรมแหล�งจ�ายแรงดันเชิงเส�นแบบอนุกรม ซ่ึงประกอบด�วย วงจร
สร�างแรงดันอ�างอิงทําหน�าท่ีสร�างแรงดันอ�างอิงให�กับวงจรตรวจจับความผิดพลาด วงจรตรวจวัดแรงดัน
เอาตaพุตปKอนกลับจะทําหน�าท่ีตรวจวัดแรงดันเอาตaพุตท่ีมีการเปลี่ยนแล�วปKอนให�กับวงจรตรวจจับความ
ผิดพลาด ซ่ึงทําหน�าท่ีตรวจจับความผิดพลาดของแรงดันเอาตaพุต ผลของความผิดพลาดของแรงดัน
เอาตaพุตจะถูกปKอนให�กับวงจรควบคุมแรงดันเอาตaพุตให�มีค�าคงท่ี  

 

 
รูปท่ี 9.7 บล็อกไดอะแกรมแหล�งจ�ายแรงดันแบบรักษาระดับด�วยการปKอนกลับ 

 
9.8 วงจรรักษาระดับแรงดัน (Voltage regulation circuit) 

 

รูปท่ี 9.8 แสดงวงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรม ซ่ึงวงจรประกอบด�วย ตัวต�านทาน R1 และ 
ซีเนอรaไดโอด D1 ต�อเปcนวงจรรักษาระดับแรงดันอ�างอิง ท่ีปKอนแรงดันเข�าท่ีขาบอกของออปแอมปq  
ออปแอมปq ทําหน�าท่ีตรวจจับค�าความผิดพลาดของแรงดันเอาตaพุต ตัวต�านทาน R3 และ R4 ต�อเปcน
วงจรแบ�งแรงดันซ่ึงทําหน�าท่ีตรวจจับแรงดันเอาตaพุตเ พ่ือปKอนเข�าขาลบของออปแอมปq และ
ทรานซิสเตอรa Q1 ท่ีต�ออนุกรมระหว�างอินพุตและเอาตaพุตซ่ึงทําหน�าท่ีจ�ายกระแสให�กับโหลด วงจร
รักษาระดับแรงดันแบบอนุกรมจะอาศัยหลักการทํางานลักษณะการปKอนกลับแบบลบเพ่ือรักษาระดับ
แรงดันเอาตaพุตให�คงตามท่ีออกแบบไว�  

รูปท่ี 9.9 (ก) แสดงวงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรมขณะท่ีแรงดันอินพุตหรือเอาตaพุตลดลง 
ซ่ึงหลักการทํางานของวงจรสามารถอธิบายได�ดังนี้ เม่ือแรงดันเอาตaพุตลดลงเนื่องมาจากแรงดันอินพุต
ลดลงหรือเกิดจากการต�อโหลดแล�วทําให�แรงดันเอาตaพุตเพ่ิมข้ึน แรงดันเอาตaพุตจะถูกแบ�งแรงดันซ่ึงเปcน
แรงดันปKอนกลับมีค�าเท�ากับ VFB และถูกปKอนกลับเข�าท่ีขาลบของออปแอมปqมีค�าน�อยกว�าแรงดันซีเนอรa
ซ่ึงเปcนแรงดันอ�างอิง VREF ท่ีขาบวกของออปแอมปq แรงดันผลต�างระหว�างแรงดัน VREF กับแรงดัน VFB 
จะถูกขยายโดยออปแอมปq แรงดันเอาตaพุตของออปแอมปq VB มีค�าเพ่ิมข้ึน ส�งผลให�แรงดันท่ีขาอีมิเตอรa
ของทรานซิสเตอรaมีค�าเพ่ิมข้ึนจนกระท้ังแรงดันท่ีถูกปKอนกลับ VFB มีค�าเท�ากับแรงดัน VREF ซ่ึงวงจรจะ
ทํางานในลักษณะปKอนกลับแบบลบ ทรานซิสเตอรa Q1 ของวงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรมจะมี
ความร�อนสูงมาก ดังนั้น ทรานซิสเตอรa Q1 จําเปcนต�องติดฮีตซิงกaเพ่ือระบายความร�อน 
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รูปท่ี 9.8 วงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรม 
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(ก) 
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(ข) 

รูปท่ี 9.9 (ก) ขณะท่ีแรงดันอินพุตหรือเอาตaพุตลดลง และ (ข) ขณะท่ีแรงดันอินพุตหรือเอาตaพุตเพ่ิมข้ึน 
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รูปท่ี 9.9 (ข) แสดงวงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรมขณะท่ีแรงดันอินพุตหรือเอาตaพุตเพ่ิมข้ึน 
หลักการทํางานของวงจรสามารถอธิบายได�ดังนี้ เม่ือแรงดันเอาตaพุตเพ่ิมข้ึนเนื่องมาจากแรงดันอินพุต
เพ่ิมข้ึนหรือเกิดจากการต�อโหลดแล�วทําให�แรงดันเอาตaพุตเพ่ิมข้ึน แรงดันเอาตaพุตจะถูกปKอนกลับเปcน
แรงดัน VFB มีค�ามากกว�าแรงดันอ�างอิง VREF แรงดันเอาตaพุตของออปแอมปqจะมีค�าลดลง ส�งผลให�แรงดัน
ท่ีขาอีมิเตอรaลดลงจนกระท้ังแรงดัน VFB มีค�าเท�ากับแรงดัน VREF ด�วยลักษณะการปKอนกลับแบบลบจะ
ทําให�แรงดันเอาตaพุตมีค�าคงท่ี ซ่ึงอัตราขยายลูปปvดของวงจรมีค�าเท�ากับ 

 

     2

3

1cl

R
A

R
= +                (9.25) 

 
ดังนั้น แรงดันเอาตaพุตจากวงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรม ซ่ึงไม�พิจารณาแรงดัน VBE ของ Q1 
แรงดันเอาตaพุตมีค�าเท�ากับ 
 

  2

3

1OUT REF

R
V V

R

 
≅ + 
 

              (9.26) 

 
จากสมการท่ี 9.22 เราสังเกตเห็นได�ว�าแรงดันเอาตaพุตจะข้ึนอยู�กับแรงดันซีเนอรa และตัวต�านทาน 

R1 และ R2 ซ่ึงแรงดันเอาตaพุตไม�ได�ข้ึนอยู�กับแรงดันอินพุต  
 
ตัวอย�างท่ี 9.4 จงหาค�าแรงดันเอาตaพุตของวงจรรักษาระดับแรงดันในรูปท่ี 9.10 
 

 
รูปท่ี 9.10 วงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรม 

 
วิธีทํา แรงดันซีเนอรaซ่ึงเปcนแรงดันอ�างอิง VREF = 5.1 V แรงดันเอาตaพุตเท�ากับ 
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              (9.27) 
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9.9 วงจรปVองกันการลัดวงจรหรือวงจรปVองกันกระแสไหลเกินพิกัด (Short-Circuit 
protection or Overload Protection) 

 

การนําวงจรไฟเลี้ยงหรือรักษาระดับแรงดันไปใช�งาน หากวงจรถูกต�อกับโหลดท่ีมีค�าความ
ต�านทานตํ่าหรือโหลดต�องการกระแสสูงมากกว�าท่ีออกแบบไว� วงจรอาจจะเกิดการพังเสียหายได� ดังนั้น 
วงจรไฟเลี้ยงจําเปcนต�องถูกออกแบบให�ปKองกันการจ�ายกระแสเกินกว�าท่ีออกแบบไว�หรือปKองกัน 
การลัดวงจร รูปท่ี 9.11 แสดงวงจรไฟเลี้ยงหรือรักษาระดับแรงดันท่ีมีการต�อวงจรปKองกันการลัดวงจร 
หรือวงจรกําหนดกระแส (Constant-current limiting) เพ่ิมเข�าไประหว�างขาอีมิเตอรa และเอาตaพุต 
วงจรประกอบด�วยทรานซิสเตอรa Q2 และ ตัวต�านทาน R4  

 

 
รูปท่ี 9.11 วงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรมท่ีเพ่ิมวงจรปKองกันกระแสเกิน 

 
หลักการทํางานของวงจรสามารถอธิบายได�ดังนี้ เม่ือกระแสไหลผ�าน R4 จะเกิดแรงดันท่ีตกคร�อม 

R4หรือแรงดัน VBE2 ท่ีทรานซิสเตอรa Q2 เม่ือกระแสไหลมากข้ึนจนถึงค�าท่ีออกแบบไว�สูงสุด แรงดันท่ี 
ตกคร�อม R4 ท่ีมากพอให�เกิดการฟอรaเวิรaดไบอัสให�กับรอยต�อขาเบสกับอีมอเตอรaของ Q2 ทรานซิสเตอรa 
Q2 เริ่มนํากระแส ออปแอมปqจะจ�ายกระแสไหลผ�านทรานซิสเตอรa Q2 ขณะเดียวกัน กระแส IB ท่ีไหล
เข�าขาเบสของทรานซิสเตอรa Q1 ลดลง ส�งผลให�กระแสเอาตaพุตท่ีไหลผ�าน Q1 แล�วท่ีจ�ายให�โหลดลดลง 
เนื่องจากแรงดัน VBE ท่ีทรานซิสเตอรa Q2 ไม�เท�ากับ 0.7 V กระแสท่ีไหลผ�านโหลดมากข้ึนจะทําให�เกิด
แรงดันตกคร�อม R4 เพ่ิมข้ึน กระแสท่ีไหลผ�านโหลดสูงสุดเท�ากับ 
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ตัวอย�างท่ี 9.5 รูปท่ี 9.12 แสดงวงจรรักษาระดับแรงดันท่ีมีวงจรปKองกันการลัดลงกราวดa ให�หา
ค�ากระแสเอาตaพุตท่ีไหลสูงสุดท่ีสามารถจ�ายให�โหลดได� 
 

 
รูปท่ี 9.12 วงจรรักษาระดับแรงดันแบบอนุกรมท่ีเพ่ิมวงจรปKองกันกระแสเกิน 

 
วิธีทํา กระแสท่ีไหลผ�าน R4 มีค�าเท�ากับ 
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4
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Ω
             (9.30) 

 
9.11 บทสรุป 

 

บทนี้กล�าวถึงวงจรแหล�งจ�ายไฟเลี้ยงแบบเชิงเส�นท่ีประกอบด�วย หม�อแปลงไฟฟKาทําหน�าท่ีลด
แรงดันไฟฟKากระแสสลับ ไดโอดบริดจaทําหน�าท่ีแปลงแรงดันไฟฟKากระแสสลับให�มีลักษณะเต็มคลื่น ตัว
เก็บประจุทําหน�าท่ีกรองแรงดันให�คงท่ี ทรานซิสเตอรaทําหน�าท่ีจ�ายแรงดัน และกระแสไฟฟKา และออป
แอมปqทําหน�าท่ีควบคุมทรานซิสเตอรaให�จ�ายแรงดันเอาตaพุตตามท่ีออกแบบไว� คุณลักษณะของวงจร
แหล�งจ�ายไฟเลี้ยงแบบเชิงเส�นท่ีสําคัญคือ Line regulation และ Load regulation การปKองกันการลัด
สามารถทําได�ด�วยการต�อทรานซิสเตอรaเพ่ือทําหน�าท่ีตรวจจับ และปKองกันการลัดวงจร ในบทนี้มีส�วน
การทําลองเพ่ือให�นักศึกษามีทักษะการต�อวงจร และศึกษาการทํางานของวงจรเพ่ิมเติมได� นักศึกษา
สามารถนําความรู�ท่ีได�การศึกษาในบทนี้นําไปออกแบบแหล�งจ�ายไฟเลี้ยงใช�งานได� นักศึกษาจะมีทักษะ
การต�อวงจร และทดลองวงจร นักศึกษาท่ีมีทักษะดังกล�าวจะสามารถประกอบวงจร และหากวงจรมี
ข�อบกพร�องก็จะสามารถแก�ไขวงจรให�สามารถทํางานได�  
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แบบฝ]กหัดท�ายบท 
 

1. กําหนดให�ออสซิสโลสโคปวัดแรงดันตกคร�อมตัวต�านทาน VR ของวงจรได�แรงดัน VDC(min) = 5 
V และ Vr,pp = 15 Vpp จงหา Vr,(rms) และ %ripple 

2. กําหนดให�แรงดันเอาตaพุตของวงจรต�องมีค�าเท�ากับ 20 V ขณะท่ีแรงดันอินพุตเพ่ิมข้ึนเท�ากับ 
3.5 V และแรงดันเอาตaพุตมีค�าเพ่ิมข้ึนเท�ากับ 4.2 V ให�หาเปอรaเซ็นตaของการรักษาระดับแรงดัน 

3. วงจรรักษาระดับแรงดันขณะไม�มีโหลด แรงดันเอาตaพุตเท�ากับ 18 V และขณะมีโหลดเต็มท่ี 
แรงดันเอาตaพุตเท�ากับ 17.8 V และกระแสเอาตaพุตท่ีจ�ายให�โหลดเท�ากับ 50 mA ให�หาการรักษาระดับ
แรงดันท่ีบอกเปcนร�อยละจากไม�มีโหลดไปยังมีโหลดเต็มท่ี และร�อยละของการเปลี่ยนแปลงของกระแส
เอาตaพุต 

4. จากตัวอย�างท่ี 9.4 ถ�าเปลี่ยนแรงดันซีเนอรaเท�ากับ 3.3 V R1 = 1.8 kΩ R2 = 22 kΩ R3 =  
18 kΩ ทรานซิสเตอรa Q1 และ Q2 ใช�เบอรa BD139 แรงดันเอาตaพุตมีค�าเท�าไร 

5. จากตัวอย�างท่ี 9.5 ถ�าเอาตaพุตของวงจรลัดลงกราวดa ให�หาค�ากระแสเอาตaพุตท่ีไหลลงกราวดa 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


