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บทท่ี 7 
ไอ.ซี.คุมค่าแรงดัน  

วัตถุประสงค์ 
1. ระบุชนิดของไอ.ซี.คุมคําแรงดันได ๎
2. ค านวณวงจรคุมคาํแรงดัน ที่ใช๎ ไอ.ซี.ออปแอมป์ได๎ 
3. อธิบายการท างานของของ ไอ.ซี. คุมคําแรงดันเบอร์ 78XX, 79XX, LM317, และ LM337 ได ๎
4. เลือกใช๎ ไอ.ซี. คุมคําแรงดันได๎อยํางเหมาะสม 
 
7.1 บทน า 
 แหลํงจํายไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power Supplies) หมายถึง แหลํงจํายไฟฟ้ากระแสตรงที่
มีอินพุตเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ หรือเป็นไฟฟ้ากระแสตรง แบํงออกเป็น 2 ชนิด คือ แหลํงจําย
ไฟตรงชนิดคุมคําแรงดัน (Regulated Power Supplies) และแหลํงจํายไฟตรงชนิดไมํคุมคํา
แรงดัน (Unregulated Power Supplies) แหลํงจํายไฟตรงชนิดคุมคําแรงดันจะประกอบไปด๎วย
วงจรเรียงกระแสเพ่ือแปลงไฟสลับให๎เป็นไฟฟ้ากระแสตรงป้อนให๎กับวงจรคุมคําแรงดัน หรือวงจร
ควบคุมแรงดันคงที่ (Regulated Circuit หรือ Regulator) ซ่ึงวงจรนี้จะท าหน๎าที่คุมคําแรงดัน
เอาต์พุตให๎คงที่เมื่อจํายกระแสโหลดเพ่ิมขึ้น แตํแหลํงจํายไฟตรงชนิดไมํคุมคําแรงดันนั้น มีเพียง
วงจรเรียงกระแสเทํานั้น ไมํมีสํวนของวงจรคุมคําแรงดันเข๎ามารํวมท างาน ดงัแสดงในรูปที่ 7.1  

    
 
 (ก) แหลํงจํายไฟตรงชนดิคุมคําแรงดัน               (ข) แหลํงจํายไฟตรงชนดิไมํคุมคําแรงดัน 

รูปที่ 7.1 เปรียบเทียบลักษณะของแหลํงจํายไฟตรง 
 แหลํงจํายไฟตรงชนิดคุมคําแรงดันยํอมมีประสิทธิภาพดีกวําชนิดไมํ
คุมคําแรงดันยุคแรกวงจรคุมคําแรงดันจะใช๎ออปแอมป์ตํอเป็นวงจรป้อนกลับ
แบบลบ เพ่ือคุมคําแรงดัน แตํมีการพัฒนาวงจรคุมคําแรงดันมาอยํางตํอเนื่อง
ซ่ึงอาจแบํงออกเป็น 3 ระยะ คือ  
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 ระยะที่ 1 กํอนปี 1968 วงจรคุมคําแรงดันที่ใช๎กันจะประกอบไปด๎วย ไอ.ซี.ออปแอมป์,ซี
เนอร์ไดโอด และทรานซิสเตอร์ซ่ึงเป็นวงจรพ้ืนฐานที่นิยมใช๎กันทั่วไปอยํางไรก็ตาม ประสิทธิภาพ
ของมันไมํดีนัก และสามารถควบคุมคําแรงดันเอาต์พุตได๎เฉพาะคําเดียวกับคําแรงดันซีเนอร์เทํานั้น
ท าให๎ไมํสามารถน าไปใช๎ได๎อยํางแพรํหลายในปี 1968 บริษัท Fairchild Semiconductor ได๎ผลิต
ไอซีที่ท าหน๎าที่เป็นตัวคุมคําแรงดันที่มคีวามยดืหยุํนกวําการใช๎ออปแอมป์แบบเดิมนั่น คือ ไอซี
เบอร์  A723 แตํก็ยังมีขีดจ ากัดอยูํหลายประการ เชํน ต๎องการวงจรขยายกระแสภายนอกและ
วงจรป้องกันกระแสลัดวงจรเพ่ิมเติม จึงมีการพัฒนาอยํางตํอเนื่องโดยบริษทั National 
Semiconductor ได๎ผลิตไอซีอีกตัวหนึ่งขึ้นมา คือ ไอซีเบอร์ LM309 ซ่ึงใกล๎เคียงกับการผลิตของ
กลุํม Fairchild ซ่ึงผลิตไอซีตระกูล 7800 ขึ้นมา ทั้ง 2 แบบนี้เป็นชนิด 3 ขั้ว (Three-Terminal 
Voltage Regulated ICs) ซ่ึงไอซีคุมคําแรงดันแบบนี้ตํอวงจรได๎งาํยเพราะมขีั้วอินพุต เอาต์พุต 
และ GND เทํานั้น เบอร์ที่มีชื่อเสียงคือ  A7805 
 ระยะที่ 2 จากการประสบความส าเร็จอยํางมากของ  A7805 (แหลํงจํายไฟตรง +5 V) 
ในยุคแรกท าให๎มีการปรับตัวของผลิตภัณฑ์ตําง ๆ และผู๎ออกแบบให๎ความส าคัญกับการตํอรํวมกับ 
 A7805 และรูปแบบนี้เป็นตัวก าหนดการเติบโตของไอซีเร็กกูเลเตอร์เบอร์อ่ืน ๆ ท าให๎ Fairchild 
ออกผลิตภัณฑ์ในอนุกรม 78xx ออกมาอีกหลายเบอร์ ซ่ึงสามารถคุมคําแรงดันได๎หลายคําเชํน 6, 
8, 9, 12, 15, 18 และ 24V ซ่ึงอยูํในกลุํมเดียวกับ 7805 คือเป็นเร็กกูเลเตอร์ชนิด 3 ชั้ว 
นอกจากนี้ยังมีทั้งชนิดแรงดันบวกและแรงดันลบอีกด๎วยส าหรับเร็กกูเลเตอร์แรงดันลบจะเป็น
อนุกรม 79xx เชํน เบอร์ 7905 ส าหรับ –5V และ 7924 ส าหรับ -24V เป็นต๎น 
 ระยะที่ 3 เป็นยุคของไอซีเร็กกูเลเตอร์ที่ปรับคําแรงดันได๎ เพ่ือแก๎ปัญหาการเก็บสต็อก
สินค๎า บริษัทผู๎ผลิตจะต๎องมีสต็อกสินค๎าของตนเองจ านวนมาก เพ่ือรองรับความต๎องการของลูกค๎า
ที่แตกตํางกัน จึงมีการผลิตไอซีเร็กกูเลเตอร์ชนิดปรับคําได๎เบอร์ LM117 และ LM137 ซ่ึงเป็นไอซี
ปรับคําแรงดันบวกและแรงดันลบได๎ และยงัมีเบอร์ LM317, LM377 และ LM723 อีกด๎วย 
ปัจจุบันเร็กกูเลเตอร์แบบนี้ถูกจัดอยูํในกลุํมลิเนียร์เร็กกูเลเตอร์ นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาอุปกรณ์ 
สวิตชิงสร๎างแหลํงจํายไฟตรงในรูปแบบใหมํ คือแบบสวิตชิงเร็กกูเลเตอร์ ท าให๎ขนาดของแหลํวง
จํายไฟตรงลดลงมาก เพราะวําไมํจ าเป็นต๎องมีการแปลงไฟสลับเป็นไฟตรงด๎วยหม๎อแปลงไฟฟ้า 
และวงจรไดโอดเรียงกระแส แหลํงจํายไฟฟ้าแบบนี้ คือ แหลํงจํายไฟฟ้าแบบสวิตชิง (Switching  
Power Supplies) 
 
7.2 วงจรคมุคา่แรงดนัแบบเชิงเส้น 
 วงจรควบคุมแรงดันแบบเชิงเส๎น (Linear Regulators) คือ วงจรคุมคําแรงดนัที่ใช๎ออป
แอมป์เป็นตัวหลักในการท างานรวมทัง้มีซีเนอร์ไดโอดและทรานซิสเตอร์อยํางละ 1 ตวั ตํอรวมกัน 
ลักษณะของวงจรควบคุมแรงดันเชิงเส๎น (เบ้ืองต๎น) แสดงในรูปที ่7.2 
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รูปที่ 7.2 วงจรควบคุมแรงดันแบบเชิงเส๎นด๎วยออปแอมป์ 

 ทรานซิสเตอร์ Q1 จะท าหน๎าที่ควบคุมกระแสที่ผาํนไผยังโหลดซ่ึง Q1 นี้จะถูกควบคุมโดย
ออปแอมป์ ซ่ึงออปแอมป์จะมีอินพุตบวกไปกับตํอกับ R1 และซีเนอร์ไดโอด D1 เป็นตัวก าหนดคํา
แรงดันเอาต์พุต โดยที่ขาอินพุตลบของออปแอมป์ตํอกับวงจรแบํงแรงดัน  (R1 + R2) ท าหน๎าที่
ตรวจสอบคําแรงดัน R3 วําเปลี่ยนแปลงไปหรือไมํ เพ่ือน าการเปลี่ยนแปลงนั้นมาเปรียบเทียบกับ
แรงดัน VZ เพ่ือพยายามควบคุมทรานซิสเตอร์  Q1 ให๎จํายกระแสเอาต์พุตอยํางเหมาะสมกับโหลด 
และจะคอยตรวจสอบแรงดันที่อินพุตบวกและอินพุตลบให๎เทํากัน เพ่ือให๎ผลตํางของมันเข๎าใกล๎
ศูนย์มากที่สุด เพ่ือรักษาระดับแรงดันเอาต์พุตให๎คงทีด่ังนั้น จากวงจรในรูปที่ 7.2 แรงดันเอาต์พุต
ที่โหลดจะเป็นไปดังสมการตํอไปนี้  

 VLoad   =   VZ 






 

3

32

R

RR
             (7.1) 

สมการกระแสไดโอด (Iz) คือ 

   Iz = 
1

zLoad

R

VV 
     (7.2) 

ตัวอย่างที่ 7.1  จากวงจรคุมคําแรงดันด๎วยออปแอมป์ในรูปที่ 7.2 เมื่อก าหนดให๎ R1 = 5 k, R2  

= 20k, R3= 10 k และ Vz = 3.9 V  ถ๎าแรงดันอินพุตเทํากับ 20Vdc(  1.5Vp)   
จงค านวณหาคําของ VLoad และ Iz 

วิธีท า     VLoad   =   VZ 






 

3

32

R

RR
      

                = 3.9 V 






 

k10

k10k20
 

  VLoad   = 11.7 V 
ก าหนดให๎ VRE(sat) ของทรานซิสเตอร์ Q1 เทํากับ 0.7 V ดังน้ัน หาคํา Iz ได๎จาก 
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 Iz =  
1

zLoad

R

VV 
 

  =  




k5

V9.3V7.11
 

  Iz = 1.56 mA 
 

ตัวอย่างที่ 7.2 จากตัวอยํางที่ 7.1 จงค านวณหาคําของก าลังไฟฟ้าของ Q1 และประสิทธิภาพของ
วงจรควบคุมแรงดันแบบเชิงเส๎นที่ใช๎ออปแอมป์ ถ๎าโหลดของวงจรมีคํา RL=20 และ IB= 

20mA  
 วิธีท า   (ก) หาคํา ILoad      

     ILoad  =  
Load

Load

R

V
 

     ILoad  =  
20

7.11 V
  =   0.585 A 

   (ข) หาคําก าลังไฟฟ้าของ Q1 (PD) 

   เมื่อ     Vin    =   20 V และ VLoad =   11.7 V 
     VCE    =   Vin -  VLoad =   20 V – 11.7 V 

 VCE    =    8.3 V 
 PD    =    IC VCE 
  PD    =    0.585 A (8.3 V) = 4.86 W 

   (ค) หาประสิทธิภาพของระบบ 
   เมื่อ     ILoad  =  0.585 A ดังน้ัน β ของ Q1 คือ 

 β =  
B

C

I

I
 

 β  =  
mA20

mA585
 = 29.25 

 PLoad   =   ILoad VLoad 
   PLoad   = 0.585 A (11.7 V)  =  6.844 W 
 Pin      =  Iin  Vin 
 Pin      = 0.585 A (20 V)  =  11.7 W 

(ไมํคิดก าลังสูญเสียในออปแอมป์ ซีเนอร์ไดโอด และที่เกิดกับตัวต๎านทาน) 

   %     = 
in

Load

P

P
x 100 

      = 
W7.11

W844.6
 x 100 
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   %     =   58.5% 

 
7.3 ไอ.ซี.คุมค่าแรงดันแบบแรงดันคงที ่
 ไอ.ซี.คุมคําแรงดันแบบแรงคงที(่Fixed Voltage Regulated ICs) ที่นิยมใช๎กันอยําง
แพรํหลาย คือ ไอซีสามขาในอนุกรม 78xx ซ่ึงเป็นไอซีคุมคําแรงดันแบบบวก และอนุกรม 79xx 
เป็นไอซีคุมคําแรงดันแบบลบ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตํอไปนี้ 
 7.3.1 ไอ.ซ.ีอนกุรม 78xx และ 79xx 
 ไอ.ซี.เร็กกูเลเตอร์อนุกรม 78xx และ 79xx เป็นไปซีแบบสามขา ให๎แรงดันเอาต์พุตคงที่ 
ถ๎าเป็นอนุกรม 78xx จะมีหลายเบอร์ให๎แรงดันเอาต์พุตคงที่ที่ 5 V, 6 V, 8 V, 12 V, 15 V, 18 V, 
และ 24 V เป็นแรงดันเอาต์พุตบวก แตํถ๎าเป็นอนุกรม 79xx จะให๎แรงดันเอาต์พุตลบ ที่คําแรงดัน
เหมือนกับ 78xx เชํนเบอร์ 7805=+5V และถ๎าเป็น 7905=-5V เป็นต๎น ไอซีกลุํมนี้ จะมี
บริษัทผู๎ผลิตหลัก ๆ 5 ราย คือ โมโตโรลํา (MC) เนชั่นแนล เซมิคอนดักเตอร์ (NS) เท็กซิสอินสตรู
เมนต์ (TI) ลิเนียร์ เทคโนโลยี (LTC, Linear Technology) และทอมป์สัน (SEG, Thompson) 
เป็นต๎น ส าหรับตัวถังของไอซีเร็กกูเลเตอร์ อนุกรม 78xx  และ 79xx นี้ มี 2 แบบ คือ แบบตัวถัง
พลาสติก แบบ CASE 29 และ CASE 221A และ แบบตัวถัง กระป๋องอะลูมิเนียม (TO-3) ดังแสดง
ในรูปที่ 7.3 (ก) และ (ข) ให๎สังเกตวําแม๎ตวัถังของ 78xx จะเหมือนกับ 79xx แตํต าแหนํงขา IN, 
GND และ OUT จะแตกตํางกัน 
 

 
           รูปที่ 7.3 การจัดวางขาของไอซีเร็กกูเลเตอร์ อนุกรม 78xx และ 79xx 

คุณสมบตัิที่ส าคญัของ 78xx และ 79xx 
ในหนังสือเลํมนี้จะขอยกตัวอยํางคุณสมบัติของ 78xx และ 79xx ตามคูํมือผู๎ผลิตของบริษัท

โมโตโรลํา (MOTOROLA Linear/Interface ICs, Vol.1) ซ่ึงแบํง 78xx ออกเป็น 3 กลุํม คือ 
1. MC7800 (Three-Terminal Positive Voltage Regulators) 
2. MC78M00 (Three-Terminal Medium Current Positive Voltage Regulators) 
3. MC78T00 (Three-Ampere Positive Voltage Regulators) 
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และแบํงอนุกรม 79xx ออกเป็น 2 กลุํม คือ 
1. MC7900 (Three-Terminal Negative Voltage Regulators) 
2. MC79L00 (Three-Terminal Low Current Negative Voltage  Regulators) 

 ซ่ึงคุณสมบัติที่ส าคัญของไอซีเร็กกูเลเตอร์ของโมโตโรลํานั้นแสดงไว๎ในตารางที่ 7.1 
 
ตารางที่ 7.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติที่ส าคัญของไอซีเร็กกูเลเตอร์อนุกรม 78xx และ 79xx 

คุณสมบัติส าคัญ MC7800 MC78M00 MC78T00 MC7900 MC79L00 
แรงดันเอาต์พุต (Vo) 
กระแสเอาต์พุต (Io) 
ไมํต๎องตํออุปกรณ์ภายนอก 
มีวงจรป้องกันกระแสเกินภายใน 
แรงดันเอาต์พุตที่คลาดเคลื่อน 

+ 
1 A 
ใชํ 
ใชํ 

2-4% 

+ 
500 mA 

ใชํ 
ใชํ 
- 

+ 
3 A 
ใชํ 
ใชํ 

2-4% 

- 
1 A 
ใชํ 
ใชํ 
2% 

- 
100 mA 

ใชํ 
ใชํ 
 5% 

 

 ส าหรับคุณสมบัติอ่ืน ๆ ของไอซีเร็กกูเลเตอร์ เบอร์ 78xx และ 79xx ที่จะใช๎อธิบายใน

หนังสือเลํมนี้จะยกตัวอยํางเฉพาะ MC7800 และ MC7900 เพ่ือเปรียบเทียบกันเทํานั้น ส าหรับ
อนุกรมอ่ืนๆ ควรศึกษาเพ่ิมเติมจากคูํมือของบริษัทผู๎ผลิตนั้น ๆ  
 7.3.2 ตัวอย่างการน าไปใช้งาน 
 1. วงจรเร็กกูเลเตอร์ +15 V 1 A 
 การท างานของวงจร วงจรเร็กกูเลเตอร์ขนาด +15 V 1.0 A อินพุตใช๎หม๎อแปลงไฟฟ้า
แบบมีแทปกลางลดแรงดัน 220V:24-0-24 และใช๎วงจรไดโอดเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นเบอร์ 
1N5402 ใช๎ตัวเก็บประจุกรองแรงดันให๎เรียบด๎วย C=200µF ที่เอาต์พุตใช๎ไอซีเร็กกูเลเตอร์เบอร์ 
MC7815 เป็นตัวคุมคําแรงดันเอาต์พุตให๎เรียบและมีคําคงทีท่ี่ +15V และจํายกระแสเอาต์พุต
ให๎กับโหลดได๎ 1.0 A ตามคําพิกัดที่บริษัทผู๎ผลิตก าหนดดังรูปที ่7.8 

 
รูปที่ 7.8 วงจรเร็กกูเลเตอร์ขนาด +15 V 1.0 A ที่ใช๎ไอซี MC7815 

2. วงจรเร็กกูเลเตอร์ +15 V 1 A 
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ลักษณะของวงจร วงจรเร็กกูเลเตอร์  15 V คือแหลํงจํายไฟตรงที่ให๎เอาต์พุตแรงดัน 2 
คํา จํายกระแสได๎ 0.5 A หรือมากกวํา ขึ้นอยูํกับการเชือกใช๎ไอซีเร็กกูเลเตอร์ โดยใช๎ไอซืMC7815 
ส าหรับ +15 V และใช๎ไอซีเบอร์ MC7915 ส าหรับ -15 V เหมาะที่จะน าไปใช๎ในห๎องทดลองหรือ
ส าหรับจํายไบแอสให๎กับวงจรออปแอมป์ ดังแสดงในรูปที่ 7.10 

 
     รูปที่ 7.10 วงจรเร็กกูเลเตอร์  15 V 1.0 A ใช๎ไอซีเร็กกูเลเตอร์เบอร์ MC7815/MC7915 

การท างานของวงจร หม๎อแปลงในวงจร T1 ใช๎ขนาด 220 V/12 V-0-12 V, 1.0 A แตํตํอ
ผํานวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ใช๎ D1 – D4 เบอร์ 1N4001 ให๎ได๎แรงดัน   โดยจุดก่ึงกลางของ
หม๎อแปลง คือ GND  C1 คือ ตัวกรองแรงดันด๎านบวกกํอนป้อนเข๎า IC1, ท าหน๎าที่ห๎องกัน IC1 
และไดโอด D7–D8 ท าหน๎าที่ป้องกัน IC2 ที่เอาต์พุตจะได๎แรงดันคงที่+15 V เมื่อเทียบกับGND
หากต๎องการแรงดัน  12 V สามารถเปลี่ยน IC1 เป็น 
7812 และเปลี่ยน IC2 เป็น 7912 ได๎ทันทีโดยไมํต๎อง
เปลี่ยนอุปกรณ์ตัวอ่ืนๆ    

 
7.4 ไอ.ซี.คุมค่าแรงดันแบบปรับได ้

ไอ. ซี.คุมคําแรงดันแบบปรับได๎  (Adjustable 
Voltage Regulated ICs) ในบทเรียนนี้จะน าเสนอ 2 
ชนิดที่ส าคัญและเป็นที่นิยมใช๎กันมากที่สุด คือไอซีเบอร ์LM317 และ LM337 และไอซีเบอร์ 723 

7.4.1 ไอ.ซ.ีเบอร์ 317 และ 337 
ไอ.ซี.เร็กกูเลเตอร์ชนิดปรับคําแรงดันเอาต์พุตได๎ มีชื่อวํา Three-Terminal Adjustable 

Output Voltage แบํงออกเป็น 2 เบอร์ คือ (1) LM317 เร็กกูเลเตอร์แรงดันเอาต์พุตบวก และ 
(2)LM337 เร็กกูเลเตอร์แรงดันเอาต์พุตลบ 

เชํนเดียวกับไอ.ซี.เร็กกูเลอตอร์ 78xx และ 79+xx คือมีบริษัทผู๎ผลิตหลายบริษัทผลิตและ
ให๎ตัวอักษรก ากับที่แตกตํางกัน แตํยังคงใช๎เบอร์ 317 ส ารับไอ.ซี.เร็กกูเลเตอร์ที่ปรับคําแรงดันบวก
และใช๎เบอร์ 337 ส าหรับไอ.ซี.เร็กกูเลเตอร์แรงดันลบ ลักษณะตัวถังที่บรรจุไอ.ซี.อนุกรม LM337 
และLM337 นี้จะมีตัวถังเหมือนกันในหนังสือเลํมนี้จะยกตัวอยํางเบอร์ LM317M และ LM337M 
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เนื่องจากของบริษัทอ่ืนๆ  ก็ไมํแตกตํางกันโดยไอซี LM 317 และ  LM337 นี้จะมีขนาดกระแส
เอาต์พุตที่แตกตํางกันอยูํ 3 ขนาด คือ 500 mA, 1.0 A และ 1.5 A ท าให๎ลักษณะขนาดตัวถัง
แตกตํางกันออกไป ส าหรับในรูปที่ 7.11  

 
รูปที่ 7.11 การจัดวางขา LM317/ LM337 

วิดิโอแสดงการทดลองวงจร LM317 
http://diyaudioprojects.com/Technical/Voltage-Regulator/ 
 คุณสมบัติที่ส าคัญของไอซี LM317M และ LM337M 

1.ไอซี LM317M ชื่อเต็มวํา 3-Terminal Adjustable Output Positive Voltage 
Regulator จํายกระแสเอาต์พุตได๎ไมํเกิน 500mA ให๎แรงดันเอาต์พุตต่ าสุด +1.2 V และ สูงสุด 
+37 V โดยใช๎อุปกรณ์ภายนอกเพียงความต๎านทานปรับคําได๎ 1 ตัว เพ่ือปรับแรงดันเอาต์พุต (ไมํ
นับ C ที่ตํออินพุตและเอาต์พุต) ภายในไอซีมีวงจรป้องกันอุณหภูมิ และป้องกันกระแสลัดวงจร
ส าหรับอนุกรม LM317 จะมียํานอุณหภูมิใช๎งานที่ตํางกันดังนี้ 

1. เบอร์ LM317MT  อุณหภูมิระหวําง    0oC   ถึง +125oC 
2. เบอร์ LM317MBT อุณหภูมิระหวําง   -40oC   ถึง +125oC 
3. เบอร์ LM317MDT อุณหภูมิระหวําง     0oC   ถึง   125oC 

 วงจรใช้งานเบื้องตน้ของ LM317M 

 
รูปที่ 7.12 วงจรเบ้ืองต๎น LM317M 

 จากรูปที่ 7.12 C19 มีความจ าเป็นเพราะเป็นวงจรกรองแรงดันด๎านอินพุต (Vin) ถ๎าวงจร 
เร็กกูเลเตอร์ (LM317M) อยูํใกล๎กับ และ C20 ไมํมีความจ าเป็นแตํอาจใช๎เพ่ือป้องกันผลของแรงดัน

http://diyaudioprojects.com/Technical/Voltage-Regulator/


 

ELWE(Thailand) หน้า 9 

 

9 
วิชา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์                                                                                                        บทที่ 7                               
รหัสวชิา  2104 – 2205 

ชั่วขณะ แรงดัน V0 ปรับคําได๎ที่ R25 แตํต๎องคุมให๎คํากระแส IAdj มากกวํา 100µA โดยสมการ V0 
หาได๎ดังนี้ 

   V0   = 1.25 V 24

24

251 RI
R

R
Adj








  

  แต ํ Vref = แรงดันครํอม R1  1.25 V (คําในคูํมือ) 

      ดงันั้น V0   = Vref 









24

251
R

R
 

2. ไอ.ซี. LM337M ชื่อเต็มวํา 3-Terminal Adjustable Output Negative Voltage 
Regulator จํายกระแสออกได๎ไมํเกิน 500mA ที่แรงดันเอาต์พุตต่ าสดุ -37 V และสูงสุด -1.2 V  มี
วงจรป้องกันอุณหภูมิและโหลดเกิน มีการป้องกันการลัดวงจรภายในและยํานการท างานที่อุณหภูมิ
ที่แตกตํางกัน ดังนี ้ 

1. เบอร์ LM337MT  ท างานในยาํน    0oC   ถึง     125oC 
2. เบอร์ LM337MBT  ท างานในยาํน -40oC  ถึง   +125oC 
วงจรการใช้งานเบือ้งตน้ LM337M 

 
รูปที่ 7.13 วงจรเบ้ืองต๎น LM337M 

 จากรูปที่ 7.13 คํา V0 เป็นไปตามสมการตํอไปนี้ 

     V0    =   -1.25 V 











26

271
R

R
 

 
3. วงจรการใช้งานจริง LM317 และ LM337 
วงจรแหลํงจํายไฟฟ้ากระแสตรงปรับคําได๎ ทั้งในยํานแรงดันบวกและลบ เหมาะส าหรับน า 

ไปใช๎สร๎างเป็นแหลํงจํายไฟฟ้ากระแสตรงในห๎องทดลอง โดยใช๎ไอซีเบอร์ 317 และ 337 วงจรนี้ 
คือวงจรเร็กกูเลเตอร์ปรับคําได๎  1.2 V ถึง 33 V 1 A 
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ลักษณะของวงจร วงจรเร็กกูเลเตอร์ปรับคําได๎ทั้งบวกและลบตั้งแตํ 1.2 V ถึง 33 V (+1.2 
V ถึง +33 V) ออกแบบได๎โดยใช๎ไอซีเร็กกูเลเตอร์เบอร์ LM317  เมื่อคุมคําแรงดันเอาต์พุตด๎าน
บวกและใช๎ไอซีเบอร์ Lm337 เพ่ือคุมคําแรงดันเอาต์พุตด๎านลบโดยมีโวลลุํม VR1 ปรับคําแรงดัน
เอาต์พุตบวก และ VR2 ปรับคําแรงดันเอาต์พุตลบลักษณะของวงจรแสดงในรูปที่ 7.14 

 
รูปที่ 7.14 วงจรเร็กกูเลเตอร์ปรับคําได๎  (1.2 V -33 V) 1.0 A ที่ใช๎ LM317/LM337  

 
การท างานของวงจร มีหม๎อแปลง 220V/24 V-0-24 V เพ่ือแปลงแรงดัน 220V ให๎ต่ าลง

และจํายให๎วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ที่ใช๎ไดโอด D1 – D4 เบอร์ HER303 ท าให๎ได๎แรงดันบวก
และแรงดันลบ โดยจุดก่ึงกลางของหม๎อแปลง คือจุด 0 V เป็น GND แรงดันบวกจํายเข๎าอินพุตของ 
IC1 เบอร์ LM317 ประมาณ +34 V โดยมี C1 เป็นตัวกรองแรงดันและจํายแรงดันลบ เข๎าที่ขา
อินพุตของ IC2 เบอร์ LM337 เอาต์พุตแรงดันบวกปรับคําได๎ระหวําง +1.2 V ถึง +33 V ปรับได๎
โดย VR1 และแรงดันลบปรับคําได๎ระหวําง -1.2 V ถึง -33 V ปรับได๎โดย VR2 นี่คือแหลํงจํายๆ
ไฟฟ้าปรับคําได๎ทั้งบวกและลบ ส าหรับไดโอด D5-D6 เป็นตัวป้องกัน IC1 และไดโอด D7-D8 เป็น
ตัวป้องกัน IC2 
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แบบฝึกหัดบทที่ 7 
จงเลือกค าตอบที่ถกูต้องที่สดุ 

วงจรตํอไปน้ีใช๎ส าหรับตอบค าถามข๎อ 1-5 

 
1. แรงดัน Vo ในรูปนี้มีคําเทํากับข๎อใด                  

ก) 11.4V                 ข)    9.8V                     ค) 8.2V               ง)   7.5V 
2. กระแสไฟฟ้าที่ผํานซีเนอร์ไดโอดเทํากับ...........mA 

ก) 10.5                    ข)    8.1                        ค) 5.3               ง)   3.1 
3. แรงดัน VCE  ของ Q1 เทํากับข๎อใด 

ก) 6.8V                   ข)    7.2V                     ค) 4.8V               ง)   5.6V 
4. ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่ทรานซิสเตอร์ Q1 เทํากับข๎อใด 

ก) 116.8mW            ข)    111.5mW              ค) 1.2W               ง)  0.45W 
5. ถ๎าเปลี่ยน R 8.2K เป็น R10K แทน คําแรงดัน Vo จะมีคําเทํากับข๎อใด                  

ก)10.44V                  ข)    9.81V                  ค) 7.25V               ง)   7.65V 
 

วงจรตํอไปน้ีใช๎ส าหรับตอบค าถามข๎อ 6-9 

 
6. ข๎อใดคือ ไอ.ซี.เร็กกูเลเตอร์ที่จํายเอาต์พุตคงที่ -15V                  
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ก) A                  ข)    B                  ค) D               ง)   F 
7. ข๎อใดคือ ไอ.ซี.เร็กกูเลเตอร์ที่จํายเอาต์พุตคงที่ +5V                  

ก) A                  ข)    B                  ค) D               ง)   F 
8. ข๎อใดคือ ไอ.ซี.เร็กกูเลเตอร์ที่จํายเอาต์พุตปรับคําได๎  

ก) A,D                 ข)    B,E               ค) D,E             ง)   E,F 
9. ข๎อใดน าไปใช๎สร๎างแหลํงจํายไฟฟ้าที่จํายเอาต์พุตได๎  +12V/-10V/-15V 

ก) B,C,E               ข)    B,C,F           ค) A,B,E            ง)   C,E,F 
 
          วงจรตํอไปนี้ใช๎ส าหรับตอบค าถามข๎อ 10-12 

 
10. แรงดันเอาต์พุตปรับได๎ที่อุปกรณ์ในข๎อใด 

ก) LM317          ข)    R2            ค) R1               ง)   IADJ 
11. แรงดันเอาต์พุตของวงจรนี้ปรับคําได๎ ดังข๎อใด 

ก) +1.2to37V       ข)    -1.2to37V        ค) 0to24V        ง)  +1to25V 
12. แรงดัน VREF ของวงจรนี้มีคําดงัข๎อใด 

ก) +0.2V        ข)    -1.2V         ค) +1.25V        ง)  +2.5V 
                         

         
 

             วงจรตํอไปนี้ใช๎ส าหรับตอบค าถามข๎อ 13-15 
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13. แรงดันเอาต์พุตของวงจรเทํากับข๎อใด 
ก) +9V           ข)    +1.2V            ค) -5V           ง)  +5V 

14. ข๎อใดคือ ไอ.ซี.เร็กกูเลเตอร์  
ก) D                  ข)    C                  ค) B               ง)   A 

15. ข๎อใดคือตัวแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง  
ก) D                  ข)    C                  ค) B               ง)   A 

 
 


