Circuitos Eletronicos

Modulo dois: Estudo dos reguladores de tensdes de poténcia média.
1. Introducéo: O regulador de tensdo a transistor permite manipular uma maior poténcia de saida
na carga. O transistor possui um ganho alto de corrente e por isso as variacfes da corrente Iz sdo
pequenas, com ou sem carga de saida.

1.1 CIRCUITO REGULADOR DE TENSAO A DIODO ZENER E TRANSISTOR
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1.2 ANALISE DO CIRCUITO
A) TENSOES

VE= V. + Vce(1)
VE = Vz + Vs (2
Vs= Vce - Vee(3)
Vi= Vz - Vee(d

B) CORRENTES

Ic = Ie (Is desprezivel, pois B € grande) =1 (5)
Is=1lz+1Is (6)
=B+l (V)

1.3 ESPECIFICAQ@ES TECNICAS DO TRANSISTOR E DO ZENER
Vcesat =0,3V, Vgesat =0,7V.

BVceo = Tensdo de ruptura coletor emissor.

Pcvwax = Poténcia Maxima do transistor = Vce X lc.
B = Ganho do transistor.

Pzmax = Poténcia maxima no zener.
Vz = Tensdo Nominal do zener.
Ic = Corrente maxima do transistor.
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1.4 DIMENSIONAMENTO DA FAIXA DE VALORES PARA O RESISTOR Rs, L= cte.

Quando I é constante, temos Ig = 1./p.

Ve - Vz VE -Vz
Rsmin=——— e Rsmax =
Izmax + I Izmin + I8

Adota-se um valor para: Rsmin £ Rs < Rsmax.

1.5 ANALJSE DA REGULACAO DE TlgNsAo DO CIRCUITO PARA AS SITUACOES DE
VARIACOES NA ENTRADA E NA SAIDA.

Para cada situacdo deveremos analisar para os efeitos desta variagdo no transistor e no zener e
escolher a condicao que satisfaz ambas as situacoes.

a) Mantendo-se R. = constante e variando-se Ve para valor minimo e maximo.
a.l - Para o zener

Vemint =Rs(lzmin +18) +Vz (8)
Vemaxi =Rs (lzmax +18) +Vz 9

a.2 - Para o transistor

VEminzg  =Vcemin+ VL =Vcemin + Vz— VEBE
VeEmaxe = Vcemax + VL =BVceo + VL

Pcmax
+V|_

VEmAxs =
Ic

a.3 - Escolha dos valores de entrada Ve min € VE MAX

e Entre os valores de Ve min escolher o Maior valor de Ve min.
e Entre os valores de Ve max escolher o Menor valor de Ve max.

c) Mantendo-se Ve = constante e variando-se R para valor minimo e maximo.
c.l1-RLmiN

VL

Rimin =
IL max

Vz - Vie Vz - Vee
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lLmax =lc . lumax =—— . Vece= Rimin=—. VcE
Pc max Pc max

€.2—RLmax =

Exemplo: Para os dados fornecidos abaixo, calcular a tensdo minima e maxima da tensao de
entrada, carga minima e méxima de saida, a corrente que circula em Rs e a tensdo de saida de uma
fonte de tensdo, conforme circuito a seguir.

Dados fornecidos: Ve = 12V, Rs = 100Q2, V; = 6,2V, Vgesat = 0,7V, Vcesat = 0,3V, BVceo = 80V,
lcmax = 1A, Pz max = 1W, PCuax = 2W, Isaipa = 200mA e 3 = 50.

CIRCUITO REGULADOR DE TENSAO A DIODO ZENER E TRANSISTOR.

Ic VcE le
— > ——— —> o
\Ql /
Vst Vca 4/VBE I
+ Rs/ |ls
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VE| __ Vi| \RL
Vz
-y
a) Calculo da corrente de base de Q1
Isaipa 200
= = =4 mA
B 50
b) Célculo da corrente de Zener
Pzmax 1W
lzmax = = = 161,2 mA e Izmin = 10% Izmax.
V; 6,2

Assim Izmin = 16,12mA.
c) Mantendo-se RL = constante, calcula-se Vemin € VEmax, para os transistor e zener.
a.1) Para o zener

Vemin = Vz + Rs (Izvin + 1) = 6,2 + 100(16,13 + 4).10° = 8,21V.
Vemax = Vz+ Rs (Izvax + 18) = 6,2 + 100(161,3 + 4).10° = 22,73V.
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a.2) Para o transistor

Vemin = Vcesat + VL = 0,3 + Vz — Vgesat = 5,8V.
Vemax = Vcemax + VL = BVceo + Vz — Vge = 85,5V.

Pcmax 2
VEMax =——+ V| =
Isaipa 200

=10+55=15,5V

Vemin = 8,21V e Vemax = 15,5V

b) Calculo de Rumin € Rumax, para Ve = cte.

VL VE-VL 55
Rimin = = VL= (12 - 5.5) = 17,88Q.
ILmax Pcmax 2
VL Vz - Vee
Rimax = = =
TRVIY 0

Rimvin = 17,88Q € RLmax = o
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EXERCICIOS PROPOSTOS

Responda as questdes de 1 a 8 referentes ao circuito abaixo, segundo os dados e especificacdes
a seguir.

Dados: Vz = 5,6V, Pzmax = 560mW, Bmin = 50, Pcmax = 5W, Vcemax = 80V, Vcemin = 0,3V,
Vee = 0,6V. Considerando-se Izmax = Pz/Vz e Izmin = 10% lzmax.

Ic Ve Ig
> — oF
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E

1.0 Exercicio: Indique qual das alternativas é correta para a tensdo de saida e corrente de
saida, sabendo-se que Ve = 10V e RL = 10Q.

a) Vsaipa = 5,0V e Isaipa = 50mA
b) Vsaipa = 5,6V e Isaibpa = 50mA
C) Vsaipa = 5,0V e Isaipa = 100mA
d) Vsaipa = 5,0V e Isaipa = 500mA
e) Vsaipa = 5,6V e Isaipa = 500mA

Resposta: d

2.0 Exercicio: Indique qual das alternativas é correta para a tensdo e corrente em Rs, sabendo-
se que Ve = 10V e Rs = 100Q.

a) Vrs = 46Velrs= 44mA
b) Vrs = 56Velrs= 50mA
C) VRrs = 44Velrs= 44mA
d) Vrs = 50Velrs= 50mA
e) Vrs = 4,0Velrs= 50mA

Resposta: ¢
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3.0 Exercicio: Indique qual das alternativas € correta para a tensao e corrente que circula no
transistor, sabendo-se que Ve = 10V e Rs = 100Q.

a)Vce= 46Velrs= 440mA
b) Vce = 56Velrs= 500mA
) Vce = 44Velrs= 440mA
d)Vce= 50Velrs= 500mA
e) Vce = 4,0Velrs= 500mA

Resposta: d

4.0 Exercicio: Indique qual das alternativas é correta para a poténcia consumida no transistor
e na saida, sabendo-se que Ve = 10V e RL = 10Q.

a) Pc = 4,5W e Psaipa = 2,5W
b) Pc = 2,5W e Psaipa = 2,5W
c) Pc = 4,4W e Psaipa = 5,0W
d) Pc = 5,0W e Psaipa = 5,0W
e) Pc = 4,0W e Psaipa = 5,0W

Resposta: b

5.0 Exercicio: Indique qual das alternativas € correta para a corrente no zener e na base do
transistor, sabendo-se que Ve = 10V e Rs = 44Q e RL = 10Q.

a)lz= 90mAels= 20mA
b) Iz = 56mAels= 10mA
c)lz= S0mAels= 15mA
d)lz= 100mAels = 20mA
e)lz= 90mAels= 10mA
Resposta: e

6.0 Exercicio: Indigue qual das alternativas é correta para a tensdo minima a ser aplicado na
entrada, sabendo-se que Rs = 44Q e RL = 10Q.

a) Vemin = 6,48V
b) Vemin = 7,42V
c) Vemin =5,6V
d) Vemin=7,5

e) Vemin =5,0

Resposta: a
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7.0 Exercicio: Indique qual das alternativas é correta para a tensdo maxima a ser aplicado na
entrada, sabendo-se que Rs = 44Q e RL = 10Q.

a) Vemax = 6,48V
b) Vemax = 7,42V
c) Vemax = 10,44V
d) Vemax = 10,84V
e) Vemax = 10,5V

Resposta: ¢

8.0 Exercicio: Indique qual das alternativas esta correta. Aplicando-se Ve = 10V e RL = 1Q
para os dados do transistor verificar se:

a) O transistor queima com Pc = 10W

b) O transistor esta no limite com Pc = 5W
¢) O transistor queima com Pc = 25W

d) O transistor queima com Pc = 20W

e) O transistor opera normal com Pc = 2,5W

Resposta: ¢
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