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DC Power Supply Definition



แหล่ งจ่ ายไฟกระแสตรง

่ ่

แหลงจายไฟกระแสตรงจะใช้

rectifier เพื5อแปลงแรงดันไฟฟ้ าสบับให้เป็ นแรงดันไฟตรง ตามด้วย

็

การใช้ filter ที5ประกอบด้วยตัวเกบประจุ

ตัวต้านทาน หรื อบางครั8 งเป็ นตัวเหนี5 ยวนํามากกวา่ 1 ตัว เพื5อกรอง

่

(ทําให้เรี บบ)สัญญานสลับ แรงดันไฟฟ้ าสลับที5ไมต้่ องการที5 ยงั เหลืออยู่เล็กน้อย ที5เรี ยกวา่ ripple คือสวนของ

่

ํ ดได้แตสามารถจํ

่

ั

สัญญานที5ไมสามารถกาจั

ากดได้

่ ่

่ รับการ regulated ประกอบด้วยวงจรกรองและวงจร rectifier

เดิมแหลงจายไฟกระแสตรงที

5 ไมได้

ิ 8 นเนื5องจากอุปกรณ์ a.c.

แสดงดังรู ป เอาท์พุทจาก rectifier นั8 นเป็ นสัญญาน pulsating pulsations นั8 นเกดขึ

ํ ด a.c. component ทําให้ได้แรงดันไฟฟ้ า d.c. ตกครอมโหลด

่

ในเอาท์พุทของ rectifier วงจรกรองนี8 กาจั



่ ่ d.c. ดั8 งเดิมนั8 นมี drawbacks ตอไปนี

่

ข้อจํากดั:

แหลงจาย

8

่ ่ การเพิ5มแรงดัน

(i)

แรงดันไฟเอาท์พุท D.C. เปลี5ยนโดยตรงตามแรงดัน A.C. input ตัวอยางเชน

อินพุท A.C. 5% ทําให้เพิ5มแรงดันเอาท์พุท D.C 5%

่ 5 (a)

(ii) แรงดันเอท์พุท D.C ลดลงเมื5อกระแสโหลดเพิ5 ข8 ึ น เนื5 อ งจากมี แรงดันไฟฟ้ าตกครอมที

ขดลวดหม้อแปลง (b) rectifier และ (c) วงจรกรอง

ิ

่ าให้ว งจ

การเปลี5 ยนแปลงแรงดันเอาท์พุ ท D.C นี8 อาจทําให้เกดการทํ

างานที5 ผิดพลาดหรื อแม้แ ตทํ

อิเล็กทรอนิกส์จาํ นวนมากเสี ยหาย ตัวอยางเชน

่ ่ สําหรับ oscillator ความถี5จะเคลื5อน และใน transmitters

ิ ญญานเอาท์พุท ผิดเพี8 ยนไป ดังนั8 น แหลงจายกาลั

่ ่ ํ งดั8 งเดิ มจึ งไมเหมาะกบการประยุ

่

ั

จะเกดสั

กต์ใช้งาน

่ ่ ํ งที5ได้รับการ regulated

ทางอิเล็กทรนิกสื จาํ นวนมาก จึงถูกแทนที5ดว้ ยแหลงจายกาลั
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รปที

แผนผังวงจรแหล่งจ่ ายไฟกระแสตรงพืนฐาน

ู

http://www.ieeta.pt/~alex/docs/applicationnotes/dc%20power%20supply%20handbook.pdf

่ ปกรณ์ควบคุมแบบอนุกรมกบั rectifier และโหลด

วิธีการออกแบบพื8 นฐาน ประกอบด้วยการตออุ

่ ่ าหรับแหลงจายไฟที

่ ่

รู ปข้างต้นแสดงแผนผังอยางงายสํ

5ถกู regulated แบบอนุกรม วงจรควบคุมย้อนกลับ

่

ทําหน้าที5ตรวจจับสัญญานเอาท์พุทและรับคาความต้

านทานแบบอนุกรมให้รักษาแรงดันเอาท์พุทให้คงที5

่

ํ ง 1 หรื อมากกวา่

เนื5 องจากคาความต้

านทานที5เปลี5ยนแปลงได้ดงั รู ปข้างต้น นั8 นคือตัวทรานซิ สเตอร์กาลั

่ งเส้น จึงมักเลือกแหลงจายที

่ ่ 5มี regulator นี8 อยูว่ าแหลงจายกาลั

่

่ ่ ํ งเชิงเส้น

ทํางานในยานเชิ

่

่ วต้านทานที5 เปลี5 ย นค่ าได้น8 ี แบบขนานเข้ากบโหลด

ั

ให้สังเกตวาสามารถตอตั

เพื5อสร้างเป็ น shunt

่

็ regulator ชนิ ดนี8 นํามาใช้กันน้อยมาก เนื5 อ งจากต้อ งทนระดับแรงดัน

regulator ได้ อยางไรกตาม

ื 8 งหมด

เอาท์พุทสู งสุ ดภายใต้เงื5อนไขการทํางานปกติ ทําให้มีประสิ ทธิ ภาพตํ5าลงสําหรับการใช้งานเกอบทั

แหล่งจ่ ายกําลังทีถกู regulated แบบอนกรมทั

วไป

ุ

รู ปที5 3 แสดงให้เห็นหลักการวงจรย้อ regulated แบบอนุ กรม หลังจากผานสั

่ ญญาน ac ทางหม้อ

ํ งแล้ว จะถูก retied และ filtered จากการย้อนกลับนี8 regulator แบบอนุกรมจะเตือนการตกของ

แปลงกาลั

กระแส เพื5อให้ระดับรงดันเอาท์พุท dc ที5ถูก regulated ให้คงที5 แม้จะมีการเปลี5นแปลงใน ac line, โหลด

หรื ออุณหภูมิรอยๆ

แอมปลิฟายเออร์สาํ หรับการเปรี ยบเทียบ จะ
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http://www.kpsec.freeuk.com/powersup.htm

หม้ อแปลง

หม้อแปลงทําหน้าที5แปลงไฟฟ้ าสลับจากระดับแรงดันไฟฟ้ าหนึ5 งไปยังอีกระดับแรงไฟฟ้ าหนึ5 ง โดย

ํ งน้อยมาก เรี ยกสวนขดลวดอิ

่

่

มี การสู ญ เสี ย กาลั

นพุท วา่ primary และเรี ย กสวนขดลวดเอาท์

พุ ทวา่

่

่

่ 8 ง สองเชื5 อ มตอกนด้

่ ั วย

secondary ไมมี่ ก ารเชื5 อ มตอทางไฟฟฟ้

าระหวางขดลวดทั

8 ง สองนี8 แตทั

่ กสลับที5 สร้างจากแทงโลหะออนของหม้

่

่

สนามแมเหล็

อแปลง จากสัญลักษณ์ของหม้อแปลง เส้นตรง

่

่ งนั8 นเอง

ตรงกลางวงจรนี5คือแทงโลหะที

5กลาวถึ

่

่ านวนรอบของแตละขดลวดนั

่

่ ตราสวนรอบ

่

่

อัตราสวนระหวางจํ

แสดงอัตราสวนของ

8 นเรี ยกวาอั

แรงดันไฟฟ้ าด้วย ดังนี8

่ านวนรอบ VP

อัตราสวนจํ

VS



=



NP

NS



และ



ํ งไฟฟ้ าขาออก=กาลั

ํ งไฟฟ้ าขาเข้า

กาลั

VS × I S = VP × I P



VP

NP

IP



คือแรงดันไฟฟ้ าหลัก(อินพุท)

คือจํานวนรอบของขดลวดหลัก

คือกระแสไฟฟ้ าหลัก(อินพุท))



เมื5อ

VS

NS

IS



คือแรงดันไฟฟ้ ารอง(เอาท์พุท)

คือจํานวนรอบของขดลวดรอง

คือกระแสไฟฟ้ ารอง(เอาท์พุท)



Smoothing is performed by a large value electrolytic capacitor connected across the DC supply to

act as a reservoir, supplying current to the output when the varying DC voltage from the rectifier

is falling. The diagram shows the unsmoothed varying DC (dotted line) and the smoothed DC

(solid line). The capacitor charges quickly near the peak of the varying DC, and then discharges

as

it

supplies

current

to

the

output.

การทําให้สญ

ั ญานเรี ยบ

็

่ ่

การทํา ให้ สั ญ ญานเรี ยบนั8 น ทํา ได้โ ดยใช้ ตัว เกบประจุ

แ บบอิ เ ล็ ก โตรไลติ ก ตอครอม

่ ่

็

แหลงจายไฟ

DC ที5 ทาํ หน้าที5 เป็ นเหมือนตัวเกบไฟ

ให้กระแสเอาท์พุท เมื5อแรงดันไฟฟ้ า DC ที5

่ 5(เส้นประ๗ และ

เปลี5ยนไปจาก rectifier ตกลง แผนผังแสดงสัญญา DC ที5เปลี5ยนแปลงและไมคงที
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สัญญาน DC ที5เรี ยบ(เส้นทึ บ) ตัวเกบประจุ

็

จะทําการประจุอยางใกล้

่

กบยอดสั

ั

ญญานของ DC ที5

่ พุ ท

่

่

เปลี5ยนแปลงไป และปลอยประจุ

ออกมาเมื5อจายกระแสไห้

แกเอาท์



Note that smoothing significantly increases the average DC voltage to almost the peak value (1.4 × RMS

value). For example 6V RMS AC is rectified to full wave DC of about 4.6V RMS (1.4V is lost in the

bridge rectifier), with smoothing this increases to almost the peak value giving 1.4 × 4.6 = 6.4V smooth

DC.

Smoothing is not perfect due to the capacitor voltage falling a little as it discharges, giving a small ripple

voltage. For many circuits a ripple which is 10% of the supply voltage is satisfactory and the equation

below gives the required value for the smoothing capacitor. A larger capacitor will give less ripple. The

capacitor value must be doubled when smoothing half-wave DC.

Smoothing capacitor for 10% ripple, C =



5 × Io

Vs × f



C = smoothing capacitance in farads (F)

Io = output current from the supply in amps (A)

Vs = supply voltage in volts (V), this is the peak value of the unsmoothed DC

f = frequency of the AC supply in hertz (Hz), 50Hz in the UK



There is more information

about smoothing on the

Electronics in Meccano

website.



ศัพท์ ทางเทคนิคทีสํ าคัญ

่ ่

่ ั ศัพท์ทางเทคนิคตอไปนี

่

เพื5อเปรี ยบเทียบแหลงจายไฟชนิ

ดตางกน

8 มกั จะนํามาใช้:
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่

ั

(i) Voltage regulation

แรงดัน ไฟตรงจากเอาท์ พุ ท ของแหยลงจายไฟขึ

8 น กบกระแส

่

่ ่

โหลด หากกระแสโหลด I dc เพิ5มโดยลด RL จะทําให้แรงดันไฟตกครอมแหลงจายมากขึ

8 ทําให้มีแรงดันไฟ

เอาท์พุทตรงลดลง ในทางกลับกนั หากกระแสโหลดลดลง การเปลี5นแรงดันเอาท์พุทเนื5 องจากกระแสโหลด

่

ั ่ voltage regulation แสดงตามความสัมพันธ์ต่อไปนี8 :

ถูกดึงจากแหลงจายไฟนี

8 เยกกนวา

% Voltage regulation =



เมื5อ



VNL =

VFL =



VNL − VFL

× 100

VFL



่ ่

แรงดันไฟเอาท์พุทตรงเมื5อไมมี่ โหลดตออยู

่ ่

แรงดันไฟเอาท์พุทตรงเมื5อมีโหลดสูงสุ ดตออยู



รู ปที5 17.2



รู ปที5 17.3



่ ่

่

สําหรับแหลงจายไฟที

5ได้รับการออกแบบดี แรงดันไฟโหลดสู งสุ ดนั8 นจะมีค่าน้อยกวาแรงดั

นไฟที5

่ ยงเล็กน้อย หรื อคา่ voltage regulation จะเข้าสู่ ศูนย์ ดังนั8 น ยิ5งคา่ voltage regulation ยิ5งตํ5า

ไมมี่ โหลดตอเพี

่

่

่ ่

ความแตกตางระหวางแรงดั

นไฟโหลดสูงสุดและเมื5อไมมี่ โหลดจะน้อยลง นัน5 คือได้แหลงจายไฟที

5ใช้งานได้

่ ่

ั ว5 ไปจะมีค่า voltage regulation 1% หรื อแรงดันโหลดสู งสุ ดจะอยู่

ดี ข8 ึน แหลงจายไฟที

5 นาํ มาใช้งานกนทั

่ 1% ของแรงดันที5 ไมมี่ โหลด รู ปที5 17.3 แสดงการปลี5ยนแปลงแรงดันไฟเอาท์พุทตรงพรอมกระแส

ในชวง

่

โหลด หรื อเป็ นกราฟที5เรี ยกวากราฟ

voltage regulation

หมายเหตุ: เรี ยก voltage regulation ข้างต้นวา่ load regulation เนื5 องจากแสดงการเปลี5ยนแปลง

แรงดันเอาท์พุทเนื5 องจากการเปลี5ยนกระแสโหลด ยังมี voltage regulation ชนิ ดอื5นที5เรี ยกว่า line regulation

และแสดงการเปลี5ยนแปลงแรงดันเอาท์พุท เนื5องจากแรงดันอินพุท เปลี5ยนแปลงไป

ั

่ ่

(ii) ความต้านทานโหลดตํ5า สุด การเปลี 5ย นแปลงโหลดที 5ต่อเข้า กบแหลงจายไฟเปลลลี

5ย

่ ่

เปลี5 ย นแปลงไปตามกระแสโหลดรวมถึ งแรงดันเอาท์พุท ตรงด้ว ย เพื5 อ ที5 แ หลงจายไฟจะให้

แ รงดันและ

่ 5 งเทานั

่ 8 น ตัวอยางเชน

่ ่ หากต้องกา

กระแสเอาท์พุทตามที5 ตอ้ งการ จะยอมให้ความต้านทานโหลดตํ5าสุ ดคาหนึ

่ ่

่

ให้แหลงจายไฟสงกระแสโหลดสู

งสุ ดหรื อ I FL ที5แรงดันโหลดสูงสุ ดหรื อ VFL เราได้

RL (min ) =



VFL

I FL
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ดังนั8 น หากข้อมูลแสดงวาแหลงจายไฟจะให้

่

่ ่

แรงดันเอาท์พุทเป็ น 100 V ที5กระแสที5 กาหนดไว้

ํ

สูงสุ ด

่ ากบแหลงจายได้

ั

่ ่ จึงมีค่าเป็ น Rmin = 100 / 0.4 = 250Ω

0.4 A ความต้านทานโหลดตํ5าสุ ดที5เราสามารถตอเข้

่ ่ 8 แะไมได้

่ ค่าแรงดันไฟเอาท์พุทตรงที5กาหนดไว้

ํ

หากพยายามที5จะลดคา่ RL ให้ต5าํ กวาคานี

่ ากบแหลงจาย

ั

่ ่ แตลดลงเหลื

่

ตัวอย่ าง หากแรงดันเอาท์พุทตรงคือ 400 V เมื5อไมมี่ โหลดตอเข้

อ 300 V ที5

โหลดสู งสุ ด จงหาเปอร์เซ็นต์ voltage regulation

VNL = 400V ; VFL = 300V



% Voltage regulation =



ดังนั8 น

VNL − VFL

400 − 300

× 100 =

× 100 = 33.33%

VFL

300



่ ่

ตัวอย่ าง แหลงจายไฟมี

ค่า voltage regulation เป็ น 1% หากแรงดันไฟที5 ไมมี่ โหลดคือ 30 V จงหาแรงดัน

โหลดสู งสุ ด

% Voltage regulation =



30 − VFL

VNL − VFL

× 100 = 1 =

× 100 =

VFL

VFL



VFL = 29.7 V



ตัวอย่ าง แหลงจายไฟ

่ ่

2 ชุดคือ A และ B มีอยู่ในท้องตลาด แหลงจายไฟ

่ ่

A มีแรงดันสําหรับไมมี่ โหลดและ

่ 8 คือ 30V และ 29V สําหรั บแหลงจายไฟ

่ ่

โหลดสู งสุ ดเป็ น 30V และ 25V ตามลําดับ ขณะที5 ค่าเหลานี

B

่ ่

แหลงจายไฟใดดี

กวา่ ?

่ ่

่

แหลงจายไฟดี

กวาหากมี

ค่า voltage regulation ที5ต5าํ กวา่

่ ่

แหลงจายไฟ

A

VNL = 30V ; VFL = 25V



% Voltage regulation =



ดังนั8 น



VNL − VFL

30 − 25

× 100 =

× 100 = 20%

25

VFL



่ ่

แหลงจายไฟ

B
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VNL = 30V ; VFL = 29V



% Voltage regulation =



ดังนั8 น



30 − 29

VNL − VFL

× 100 =

× 100 = 4.35%

29

VFL



่ ่

่

่ ่

ดังนั8 น แหลงจายไฟ

B ดีกวาแหลงจายไฟ

A

่ ่

ตัวอย่ าง รู ปที5 17.4 แสดงกราฟ regulation สําหรับแหลงจายไฟ

จงแสดง(i) คา่ voltage regulation และ (ii)

ความต้านทานโหลดตํ5าสุ ด



รปที

ู 17.4

อ้างถึงกราฟ regulation แสดงดังรู ป 17.4 เห็นได้ชดั วา่

VNL = 500V ; VFL = 300V

I FL = 120mA; RL (min ) = ?



(i)



Re gulation =



(ii)



L



(min ) = VFL

I FL



VNL − VFL

500 − 300

× 100 =

× 100 = 66.7%

VFL

300

300V

=

= 2.5kΩ

120mA
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่

ั

่ ่

ตัวอย่ าง เมื5อเพิ5มกระแส 1A ให้แกโหลดกบกระแสโหลด

1A เดิม แรงดันไฟของแหลงจายไฟตกลงจาก

่ ่

10.5V เป็ น 10V จงคํานวณหา (i) เอาท์พุทอิมพีแดนของแหลงจายไฟนี

8 และ (ii) แรงดันไฟงไมมี่ โหลดของ

่ ่

แหลงจายไฟ

่ ่

่

แหลงจายไฟที

5 ใช้งนทั8 งหดจะมีค่ าอิมพีแดนซ์(มักเรี ยกวาเอาท์

พุท อิมพี แดนซ์) เสมอ ที5 แสดงด้วย

่ ั ต ราสวนการเปลี

่

่

สั ญ ลัก ษณ์ Z 0 แสดงดังรู ป 17.5 หรื อมี ค่ าเทากบอั

5 ย นแปล งแรงดัน โหลดตอการ

เปลี5ยนแปลงกระแสโหลดที5สมั พันธ์กนั หรื อ

Z0 =



∆VL

∆I L



่ ่

เอาท์พุทอิมพีแดนซ์ของแหลงจายไฟคื

อ



(i)



Z0 =



(ii)



∆VL 10.5V − 10V

=

= 0.5Ω

∆I L

1A



∆VL

∆I L

V − 10.5

0.5 = NL

1A



ตอนนี8



Z0 =



หรื อ

ดังนั8 น



VNL = 0.5 × 1 + 10.5 = 11.0V



่ ่

ตัวอย่ าง แหลงจายไฟตรงนํ

ากระแส 10V(ปกติ ) ไปยังโหลดที5 เปลี5 ยนระดับกระแสแบบสัญ ญานซายน์

่ 0.5A และ 1A ที5ความถี5 10kHz หากเอาท์พุทอิมพีแดนซ์ของแหลงจายไฟคื

่ ่

ระหวาง

อ 0.01Ω ที5 10kHz จง

่

หาการกระเพื5อมแรงดันเอาท์พุทเนื5องจากการเปลี5ยนคาโหลดเป็

นคาบนี8
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สําหรับการเปลี5ยนแปลงระดับโหลดทันทีทนั ใด สถานการณ์ปกติในระบบอิเล็กทรอนิ กส์ เอาท์พุท

่ ่

ิ 8น

อิมพีแดนซ์ของแหลงจายไฟเปลี

5ยนตามความถี5ของการเปลี5ยนโหลด การเปลี5ย นแปลงตามความถี5น8 ี เกดขึ

่ ่

เนื5องจากอิมพีแดนซ์ของแหลงจายไฟ

่ ่

เอาท์พุทอิมพีแดนซ์ของแหลงจายไฟคื

อ

Z0 =



∆VL

∆I L



หรื อ



∆VL = Z 0 × ∆I L = 0.01 × (1 − 0.5) = 0.005V = 5mV



ดังนั8 น แรงดันเอาท์พุทจะมีค่ากรกระเพื5อม 5mV p-p ที5ความถี5 10kHz

่ ่

่ ยงแตทํ

่ าหน้าที5เป็ นแหลงแรงดั

่

หมายเหตุ: แหลงจายไฟนั

นไฟ แตยั่ งรวมถึงเอาท์พุทอิมพีแดนซ์ดว้ ย

8 นไมเพี

่ งแหลงจายไฟ

่ ่

เมื5อกลาวถึ

เอาท์พุทอิมพีแดนซ์น8 นั เป็ นสิ5 งสําคัญที5จะพิจารณา ยิ5งเอาท์พุทอิมพีแดนซ์ย5ิงน้อยจะ

่ ่

ได้แหลงจายไฟที

5ดีข8 ึน

ตัวอย่ าง voltage regulator ได้รับการเปลี5ยนแปลงแรงดันไฟเอาท์พุท 10

5V จงหาคา่ line regulation สําหรับวงจรนี8



µV



เมื5อแรงดันอินพุทเปลี5ยนไป



ิ

ในทางปฏิ บ ัติ การเปลี5 ย นแปลงแรงดัน อิ น พุ ท สําหรั บ voltage regulator จะทํา ให้เกดการ

เปลี5ยนแปลงแรงดันเอาท์พุท คา่ line regulation ของ voltage regulator แสดงให้เห็นการเปลี5ยนแปลงแรงดัน

ิ 8 นตอการเปลี

่

่ หรื อ

เอาท์พุทที5เกดขึ

5ยนแปลงแรงดันอินพุท 1 หนวย

Line regulation =



∆Vout 10 µV

=

= 2 µV / V

∆Vin

5V



คา่ voltage regulation 2µV / V หมายความวา่ แรงดันเอาท์พุทจะเปลี5ยนไป 2µV สําหรับแรงดัน

อินพุทของ regulator ที5เปลี5ยนไป 1V

เงือนไขสําหรับการทํางานทีเหมาะสมสํ าหรับ Zener Regulator

ั

่

เมื5อต่อ zener diode เข้ากบวงจรสํ

าหรับ voltage regulation ต้องตรงตามเงื5อนไขตอไปนี

8

่ breakdown หรื อยาน

่ reglating เชนระหวาง

่

่ I Z (max ) และ I Z (mim )

(i)

zener ต้องทํางานในยาน

กระแส I Z (mim ) (โดยทัว5 ไปแล้วคือ 10 mA) คือกระแส zener ตํ5าสุ ดเพื5อป้ อนให้แก่ zener
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