Assignment: งานครั้งที่ 4 
ออกแบบ Linear power supply ที่ใช้ Zener Diode เป็นแรงดันอ้างอิง
(กำหนดแรงดันเอาต์พุต 5 V, 12 V, 15 V, 18 V, หรือ 24 V กระแส 0.5 A, 1 A, หรือ 1.5 A)

1. ทฤษฏี



รูปที่ 1 โครงสร้างของแหล่งจ่ายกำลัง
1.1 หม้อแปลงกำลัง (Power Transformer)


รูปที่ 2 หม้อแปลงกำลัง
1.2 วงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit)


รูปที่ 3 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์
1.3 วงจรกรอง (Filter Circuit)


รูปที่ 4 วงจรกรองที่ใช้ตัวเก็บประจุ

1.4 วงจรแรงดันอ้างอิงโดยใช้ซีเนอร์ไดโอด (Zener diode reference circuit)


รูปที่ 5 วงจรสร้างแรงดันอ้างอิง
1.5 ทรานซิสเตอร์ขยายกระแสในวงจรเร็กกูเลเตอร์แบบอนุกรม (BJT series regulator) 


รูปที่ 6 ทรานซิสเตอร์ขยายกระแส
วงจรสมบูรณ์ของแหล่งจ่ายกำลัง


รูปที่ 7 วงจรแหล่งจ่ายกำลัง
2. การออกแบบ (ตัวอย่าง เลือก 9 V, 1.5 A)
· เลือกแรงดันเอาต์พุต 9 V เมื่อแรงดันหม้อแปลง 24 Vrms (Vp = 33.94 V)
· เลือกกระแสเอาต์พุต 1.5 A
· เลือกทรานซิสเตอร์กำลัง เบอร์ TIP31C (100 V, 3 A) หรือ TIP41C (100 V, 6 A)
· เลือกซีเนอร์ไดโอด 
	จากวงจร 	VD = VZD = VBE + Vo
	กำหนด VBE ของทรานซิสเตอร์กำลัง TIP41C @ IC = 1.5 A มีค่าประมาณ 0.8 V – 1 V
	ดังนั้น	VZD = 0.8 V + 9 V
		         = 9.8 V
	จะได้ซีเนอร์ไดโอดเบอร์ 1N5240B มีค่า VZ = 10 V @ IZT = 20 mA ขนาด 500 mW

· คำนวณตัวต้านทานไบแอสซีเนอร์ไดโอด
	จากรูปที่ 5 
		IRS = IZD + IB
		  IB = IE/(β + 1)
	เมื่อ 	  IE = IL =1.5 A 
	จาก datasheet βDC = 20 
	ดังนั้น	 IB = 1.5 A / (20 +1) = 71 mA 
             และจะได้ IRS = 20 mA + 71 mA = 91 mA

จากกฎของโอห์ม V = IR สามารถคำนวณ RS ได้เป็น 
		RS = (VC - VD) / IRS
	เมื่อ 	VC = (VP – 2Vdiode) และ VD = VZD 
แทนค่ าคำนวณ RS จะได้	
		RS = {(33.94 V – 2(0.8 V) – 9.8 V}/(91 mA)
	          	      = 247 Ω
เลือกใช้ RS = 240 Ω  
จาก P = I2R กำลังงานสูญเสียที่ RS = 1.96 W เลือกใช้ RS ขนาด 3 W

รายการอุปกรณ์
		1. หม้อแปลง 220 Vrms/24 Vrms 
		2. บริดจ์ไดโอด KBP206-TUBE ขนาด 600 V / 2 A
		3. ตัวเก็บประจุกรอง CFilter 1000 uF/50 V
		4. ความต้านทาน RS ค่า 240 Ω / 3 W
		5. ซีเนอร์ไดโอดเบอร์ 1N5240B VZ = 10 V @ IZT = 20 mA ขนาด 500 mW 
		6. ทรานซิสเตอร์กำลัง เบอร์ TIP41C (100 V, 6 A) 
		7. แผ่นปรินท์อเนกประสงค์ 
		8. ปากคึบ สายไฟ สาย AC (สำหรับต่อหม้อแปลง)


3. ผลการจำลองการทำงานหรือผลการทดลอง
	
[image: ]
รูปที่ 8 วงจรแหล่งจ่ายกำลังสำหรับการจำลองการทำงาน

[image: ]
รูปที่ 9 แรงดันที่จุด B, C, D, และ Vo





	จุดทดสอบ
	แรงดันขณะไม่มีโหลด (No load)
	แรงดันขณะต่อโหลด (Full load)

	A
	
	

	B
	
	

	C
	
	

	D
	
	

	Vo
	
	



4. สรุปผลการทดลอง


เอกสารอ้างอิง
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1N5221B - 1N5263B
Zener Diodes

Tolerance = 5%

®

DO-35 Glass case
COLOR BAND DENOTES CATHODE

Absolute Maximum Ratings

Stresses exceeding the absolute maximum ratings may damage the device. The device may not function or be opera-
ble above the recommended operating conditions and stressing the parts to these levels is not recommended. In addi-
tion, extended exposure to stresses above the recommended operating conditions may affect device reliability. The
absolute maximum ratings are stress ratings only. Values are at Ty = 25°C unless otherwise noted.

January 2016

Symbol Parameter Value Unit
Power Dissipation 500 mwW
Po Derate above 50°C 4.0 mwWeC
Ts16 Storage Temperature Range -65 to +200 °C
T, Operating Junction Temperature Range -65 to +200 °C
Lead Temperature (1/16 inch from case for 10 s) +230 S
Note:

1. These ratings are limiting values above which the serviceability of any semiconductor device may be impaired.
Non-recurrent square wave Pulse Width = 8.3 ms, To = 50°C

© 2007 Fairchild Semiconductor Corporation
1N5221B - 1N5263B Rev. 4.10

www fairchildsemi.com
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Electrical Characteristics

Values are at To= 25°C unless othenwise noted

" V; V@1 ® T
Device [t | 2 @@ 1 ) | 2@ @ ) [ W@ Ve | 15y
1N5221B 228 24 252 30 20 1,200 025 100 1.0 -0.085
1NS222B | 2375 25 2625 30 20 1,250 025 100 1.0 -0.085
1NS223B | 2565 & 2835 30 20 1,300 025 75 1.0 -0.080
1NE224B 266 28 294 30 20 1,400 025 75 1.0 -0.080
1N5225B 285 3 315 28 20 1,600 0.25 50 1.0 -0.078
1N5226B | 3135 33 3.465 28 0 1,600 025 25 1.0 -0.07
1N52278 342 36 378 24 yal 1,700 025 15 1.0 -0.085
1N5228B | 3705 a8 4.095 23 0 1,900 025 10 1.0 -0.08
1NS229B | 4.085 43 4515 22 yal 2,000 025 50 1.0 | +£0.055
INSZ30B [ 4.485 47 4935 13 20 1,900 0.25 5.0 2.0 +-0.03
1NSZ31B [ 4845 51 5355 17 20 1,600 025 50 20 +-0.03
1N5232B 532 56 588 n 20 1,600 025 50 3.0 0038
1N5233B 57 B 63 70 20 1,600 025 50 35 0038
1N5234B 589 62 B.51 70 20 1,000 025 50 4.0 0.045
1N5235B £.46 6.8 714 50 20 750 0.25 3.0 5.0 0.05
1NS236B | 7.125 5 7875 6.0 0 500 025 3.0 6.0 0.058
1NS237B 7.79 82 861 8.0 0 500 025 3.0 B.5 0.062
1N5238B | 8.265 87 8135 8.0 0 600 025 3.0 B5 0.065
1NSZ39B | 8645 81 8.555 10 pal 600 025 3.0 7.0 0.068
1N5240B g5 10 105 17 20 500 0.25 3.0 8.0 0.075
1NS241B [ 10.45 " 1155 22 20 600 025 2.0 8.4 0.076
1N5242B 4 12 126 30 20 600 025 1.0 8.1 0077
1NS243B | 12.35 13 1365 13 85 600 025 0.5 9.5 0079
1N5244B 133 14 147 15 80 600 025 0.1 10 0.080
INS245B [ 14.25 15 1575 18 85 600 0.25 0.1 " 0.082
1N5246B 152 18 16.8 17 78 600 025 0.1 12 0083
1NE247B | 1615 17 17.85 18 74 600 025 0.1 13 0.084
1N5248B 171 18 189 2 70 600 025 0.1 14 0.085
1N5249B | 18.05 13 19.95 23 66 600 025 0.1 14 0.085
1N52508 18 20 21 25 6.2 500 0.25 0.1 15 0.086
1N5251B 208 22 231 29 56 600 025 0.1 17 0.087
1N52528 228 24 252 33 52 600 025 0.1 18 0.088
1N5253B | 2375 25 26.25 35 50 600 025 0.1 18 0.088
1N5254B | 2565 27 28.35 “ 46 600 025 0.1 n 0.083
1N52558 266 28 294 44 45 500 0.25 0.1 21 0.030
1N5256B 285 30 315 43 42 600 025 0.1 23 0.03
1NE257B | 31.35 33 3465 58 38 700 025 0.1 25 0.092
1N5258B 342 36 378 70 34 700 025 0.1 27 0.093
1N5253B | 37.05 38 4095 80 32 800 025 0.1 30 0.094
1N5260B [ 4085 43 4515 93 30 500 0.25 0.1 33 0.035
1NS261B [ 4465 47 4835 105 27 1000 025 0.1 36 0.095
1NE262B | 4845 51 5355 125 25 1100 025 0.1 39 0.0%6
1N52638 532 56 58.8 150 22 1300 0.25 0.1 43 0.096

[V: Forward Voltage - 1.2VMax @ I = 200mA

Note:

2 ZenerVohage (V)
The zener valtage is measured with the device junction in the therrmal equiibrium at the lead temperature (T))
at30°C & 1°C and 38" lead length.
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COMPLEMENTARY SILICON POWER

TRANSISTORS
= COMPLEMENTARY PNP - NPN DEVICES
DESCRIPTION
The TIP41A, TIP41B and TIP41C are silicon ~ &

Epitaxial-Base NPN power transistors mounted in
Jedec TO-220 plastic package. They are intented
for use in medium power linear and switching
applications.

The TIP41A and TIP41C complementary PNP
types are TIP42A and TIP42C respectively.

TO-220

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Co(2) Co(2)
(1) (1)
B
EO(3) E0(3)
SC06860 scogsio
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
NPN | TIPAMA TIP41B TIP41C
PNP | TIP42A TIP42C
Vceo |Collector-Base Voltage (le = 0) 60 80 100 v
Vceo Collector-Emitter Voltage (Is = 0) 60 80 100 \"
Veso _|Emitter-Base Voltage (lc = 0} 5 \'4
I Collector Current 6 A
lem Collector Peak Current 10 A
Ia Base Current 3 A
Pt |Total Dissipation at Tcase < 25 °C 65 w
Tamb €26 °C 2 W
Tstg Storage Temperature -65 to 150 °C
Tj Max. Operating Junction Temperature 150 °c

For PNP types voltage and current values are negative.

October 1999
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