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學生筆記 U27穩壓器

電機及電子原理一

題目 12 二極管及整流


學習單元 二十七

穩壓器

學習目標
學習此單元後，學生應能

1.
簡述然納二極管的特性和應用
2.
應用穩壓器以設計一個簡易的穩壓電路
3. 設計一個簡易的串聯式穩壓電路

4. 簡述可調式穩壓電路的工作原理
然納二極管 Zenor Diode


當外加在二極管的反偏壓過高時，二極管會被擊穿，很大的電流會流經二極管，據電功率 P = I2R，電流會消耗電力，其消耗電能會轉化為熱能，若二極管不能抵受此一熱能，二極管便會被燒毀。

然納二極管是一個硅質二極管，它的主要功用是穩壓，又叫做穩壓管。穩壓管有兩個主要的額定值，其一的是然納電壓 VZ ，另一的是功率耗散值。然納電壓 VZ就是反向擊穿電壓，當穩壓管在然納電壓狀態下工作時，即使通過它的電流有較大的變化，穩壓管的電壓基本上是保持不變的。功率耗散值通常的量度單位是毫瓦，在預設的功率耗散範圍內，穩壓管是不會因擊穿電流過大而燒毀的。
穩壓管調壓電路


然納二極管DZ與負載RL並聯後，再與電阻RS串聯，所以通過RS的電流等於DZ 和RL電流的總和。RS的作用是使DZ有一個穩定的工作點，目的是當負載電流和外加電壓變動時，把電壓調整至設計的範圍內，然納二極管也不會因受熱過度而燒毀。

工作原理

當輸入電壓增加，通過穩壓管DZ和負載RL的電流也跟著增加，但當DZ 的電流增加時，DZ的電阻則下降，讓更大的電流通過DZ。由此，因電壓上升而增加的電流，會經DZ旁路，RL的電流得以穩定，電壓的變化也極微。由於DZ的電壓調整，負載電流IL的變化幅度也會大大地縮小。
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無論任何原因引致負載電流IL減少時，RS的降壓便會隨之減少，負載的電壓會意圖增加，因DZ與RL並聯，DZ電壓等於負載電壓，當電壓意圖上升時，穩壓管的電流會迅速增加，維持電壓穩定不變。


IL (  (  VS
反之，若負載電流增加時，穩壓管便會相應地吸取少一些電流，以穩定負載的電壓。
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簡易穩壓管調壓電路設計

在設計電路前，首先要知悉輸入電壓的最大變化範圍及負載的最大電流值。

為滿足上述的要求，就是輸入電壓在最低值時，RS 也應有降壓作用，分擔輸入電壓和然納電壓的差額；與此同時，RS也要承受著可能出現的最大負載電流 IL(max) 和維持穩壓管工作時的最少然納電流 IZ(min)。

RS的數值，取決於穩壓器電壓的要求，RS的電壓等於電源電壓減穩壓管電壓，RS 的電流則是負載電流及穩壓管電流的總和：

RS的電壓
VS = Emin  VZ  

RS的電流
 IS = IL(max) + IZ(min) 
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其次，為防止然納管被過大的電流燒毀，必要考慮可能出現的最高輸入電壓，和當負載是空接時，流經然納管的最大然納電流；

當輸入電壓在最高值時，通過RS的電流將會上升至：




故此，RS的最大功率耗散值 ： PS(max) = IS(max)2 ( Rs 


  當 IL = 0，最大的納電流：
IZ(max) =  IS(max)

  然納管的功率耗散值 ： 
PZ(max) = IZ(max) ( VZ
例題一

圖(2a)是一個並聯穩壓電路，然納電壓VZ = 5V，負載電流IL = 0 ( 50 mA，電源電壓的變化是 8 ( 12 V。計算RS 的阻值，及RS和穩壓管的功率耗散值。設最少然納電流IZ(min) = 5 mA。

解：

串聯電阻 
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最大供應電流 
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RS的最大功率耗散值 ： PS(max) = IS(max)2 ( Rs = 

然納管的功率耗散值 ： 
PZ(max) = IZ(max) ( VZ = 

練習一

設計一個並聯穩壓電路，然納電壓VZ = 6V，負載電流IL = 0 ( 20 mA，電源電壓的變化是 9 ( 18 V。計算RS 的阻值，及RS和穩壓管的功率耗散值。設最少然納電流IZ(min) = 5 mA。

串聯電阻 RS =

最大供應電流 IS(max) =
RS的最大功率耗散值 ： PS(max) = 

然納管的功率耗散值 ： 
PZ(max) = 
串聯式穩壓電路

穩壓管調壓電路簡單和經濟，但缺點是電流小，況且不論負載用電與否，穩壓管和串聯電阻RS也是有一個穩定的電流通過，做成功率消耗。

圖(3)的電晶體Q1 與負載 RL接成射極追隨器， RL接至Q1的射極，從射極至地間取得輸出電壓。

觀察電晶體的輸入端電壓：

VB= VBE + VL
例題二

N型電晶體與負載接成射極追隨器，在基極至地間接上 10 V，電晶體的VBE = 0.7 V，計算負載的電壓。

解：
VL = VB  VBE


   = 10 – 0.7 = 

電晶體VBE的數值是很低的，鍺管的約是0.1 ( 0.2 V，硅管的約是0.6 ( 0.7 V，所以通常是可以忽略不理，採用簡易的設計，負載電壓VL ( VB 。

例題二的例子中，電路的輸出電壓主要是決定於電晶體基極的電壓，負載的電阻或電流是不會影響輸出電壓的。 


把圖(3)的10V電池更換為電阻RS 和穩壓器DZ 組成的串聯電路，見圖(4)，RS 的電壓降等於電源電壓減穩壓管電壓，RS 同時也是電晶體的基極電阻。

因為電晶體是與負載串聯連接，所以電路又稱為串調壓電路。電路是可以承受較大的負載電流。
例題三

設計一個串聯式穩壓電路，圖(5)，輸出電壓是6V d.c.，電流是 500mA。 設電路的輸入電壓變動範圍是9 至 12 V，穩壓管的最少工作電流是 5mA，晶體管的電流放大倍數  是50。

解：
VL = VB  VBE


 6 = VB – 0.7 

VB = 

穩壓管的然納電壓 VZ = VB = 

電路的輸出電流 IL = IE = (1 + )IB
IB = 
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電阻RS 的電流 = 穩壓管的最少工作電流 + 晶體管的基極電流






  IS = IZ + IB


  


    = 

電阻RS = 
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穩壓管的最大電流 = 電阻RS 的最大電流 = 
[image: image8.wmf]的電阻值

然納電壓

最高輸入電壓

S

R

-


= 
[image: image9.wmf]         

          

12

-

 =     mA

穩壓管的功率耗散值 =穩壓管的最大電流 ( 然納電壓

=  

或 選擇     W

電阻RS 的功率耗散值 = IS2 RS =  





或 選擇     W 電阻

晶體管Q1 的功率耗散值 =  

簡易串聯式穩壓電路設計
1.
選擇齊納電壓等於負載電壓， VZ = VL + 0.7
2.
據方程
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，計算RS
3.
計算RS的最大電流 IS(max)  =  
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4.
計算RS的最大功率散耗值 PS(max)  =  IS(max)2 RS
5.
計算燃納的最大功率散耗值 PZ(max)  = VZ ( IZ(max)

6.
計算晶體管的最大功率散耗值 PC(max)  = (Emac - VZ) ( IL(max)
練習二

設計一個串聯式穩壓電路，圖(5b)，輸出電壓是12V d.c.，電流是 1A。 設電路的輸入電壓變動範圍是15 至 20 V，穩壓管的最少工作電流是 5mA，晶體管的電流放大倍數  是40。

解：
VL = VB  VBE
穩壓管的然納電壓 VZ = 

電路的輸出電流 IL = IE = (1 + )IB
IB = 
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電阻RS 的電流 = 穩壓管的最少工作電流
 + 晶體管的基極電流






 IS 

電阻RS = 
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穩壓管的最大電流 = 電阻RS 的最大電流 = 
[image: image14.wmf]的電阻值
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穩壓管的功率耗散值 =穩壓管的最大電流 ( 然納電壓

= 
電阻RS 的功率耗散值 = IS2 RS = 

晶體管Q1 的功率耗散值 = 

可調穩壓電路

圖(6a)是一個可調式穩壓電路，電路分有四個部份，分別是取樣、基準、比較和調壓。圖(6b)是該電路的方塊圖。

工作原理


i) 
取樣： R1、VR和R2組成分壓器，取出控制訊號
ii)
基準： R3 是DZ的電流通路，DZ給出基準電壓

iii)
比較： Q2 是接成共射極組態電路，負責比較功能，R4是它的集極電阻

iv)
調壓： R4、Q1和負載電阻組成射極追隨器電路，起調整輸出電壓的功能
電源電壓升高或負載減輕而使輸出電壓增加時， R1、VR和R2組成的分壓電路使可變電阻VR的電壓相應增加，因為然納二極管DZ的端電壓是不變的，所以Q2的基極偏壓會比前提高，結果使其集電電流增加，集電電壓下降，R4的電壓降增大，導至Q1輸出減弱，故能保持輸出電壓不變。

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圖(5b)
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圖(6b)
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圖(2b)
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圖(4)
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圖(3)
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圖(5)
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