Circuitos Eletronicos

MODULO TRES: REGULADOR DE CORRENTE

Introducdo: As fontes de corrente, conhecidas como geradores de corrente, ou cargas ativas, tem
como principio de funcionamento, regular a corrente (manter a corrente constante) dentro de limites
estabelecidos no projeto para a variacdo da tensdo de entrada, para a variacao da corrente de saida e
outros parametros como temperatura de operagao etc...

3.1 EQUACAO GERAL DA REGULACAO DA SAIDA
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3.2 DIAGRAMA DE BLOCO DE UMA FONTE DE CORRENTE.
O diagrama abaixo apresenta em bloco a fonte onde:

VE = Tenséo de entrada da fonte (N&o Regulada);
V. = Tenséo de saida (Regulada)

IL = Corrente de Saida (Corrente na Carga )

RL = Resisténcia de saida (Carga da fonte)
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3.3 FATORES DE LINEARES DE ESTABILIDADE

Denominando de A o fator de estabilidade da entrada de B o fator de estabilidade de saida,
teremos:

olL olL
A = e B=
OVE oVL

A equacdo de geral de estabilidade da fonte de corrente fica:

AlL= AAVE+BAVL
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3.4 CALCULO DOS FATORES DE ESTABILIDADES PELA CURVA CARACTERISTICA DA
CORRENTE DE SAIDA EM FUNCAO DA TENSAO DE ENTRADA E TENSAO DE SAIDA.

a) Pela Variacdo da tenséo de entrada (Estabilidade de entrada )
Variando-se a tensdo de entrada, mantendo Ry constante e medindo a corrente de saida.
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3.5 CURVA CARACTERISTICA DA ESTABILIDADE PELA ENTRADA
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3.6 CALCULO DA PORCENTAGEM DE ESTABILIDADE PELA ENTRADA

% Regulacdo de Entrada = A x 100

b) Pela variacdo da corrente de saida ( Estabilidade de saida )

Variando-se a corrente de carga através de R. e mantendo-se a tensdo de entrada constante.
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3.7 CURVA CARACTERISTICA DA ESTABILIDADE PELA SAIDA
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3.8 CALCULO DA PORCENTAGEM DE ESTABILIDADE PELA SAIDA

%Regulacdo de Saida = B x 100

3.9 GERADOR DE CORRENTE A DIODO ZENER E TRANSISTOR
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3.10. ANALISE DO CIRCUITO

A) TENSOES

Ve = VL + Ve (l)
VE= Vz + Vs (2
Vz= Ve + Ves(3)
VL= Vs - Vec(4)

B) CORRENTES

Ic = Ie (Is desprezivel, pois 3 é grande) = I (5)
Is=1z+1Is (6)
e=B+1)ls (7)
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3.11. ESPECIFICACOES TECNICAS DO TRANSISTOR E DO ZENER

Vecsat =0,3V, Vessar =0,7V.
BVEco = Tenséo de ruptura coletor emissor.

Pcmax = Poténcia Maxima do transistor = Vec . lc.
B = Ganho do transistor.

Pzmax = Poténcia maxima no zener.
Vz = Tensdao Nominal do zener.
Ic = Corrente maxima do transistor.

3.12 DIMENSIONAMENTO DA FAIXA DE VALORES PARA O RESISTOR Rs, I = cte.
Quando I é constante, temos: Is = I/ B.

VE -Vz VE - Vz
Rs MIN =—— e Rsmax =

Iz max + I Izmin + I8

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

3.13 ANéLISE DA ESTABILIDADE DE CORRENTE DO CIRCUITO PARA AS
SITUACOES DE VARIACOES NA ENTRADA E NA SAIDA.

Para cada situacdo deveremos analisar para os efeitos desta variacdo no transistor e no zener e

escolher a condicao que satisfaz ambas as situacoes.

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

Vemint = Rs (Izmin + Is) +Vz (8)
Vewmaxi = Rs (Izmax + Ig) + Vz 9)

a.2 - Para o transistor

VEmine  =Vecwmin + VL + Vre = Veemin + IL(Re + RL)
VEmax2 = VEecwmax + VL =BVEeco + IL(Re + RL)

Pcmax

VEmAx3 = + 1L (Re+ Ry)

I

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

VE — VeEc max — RelL

VE — Vecsat — RelL
€.2—RLmax=

I

Exercicio: De acordo com o grafico apresentado, determinar para estas condi¢cdes apresentadas se
0s componentes estdo de acordo com a faixa de operacdo permitida. Sdo dados: Rs = 100 Q, Vz =
5,6V, Pz = 560mW, B = 50, VCEMAX = 80V, VBE = 0,6V, PCMAx = 4W, |CMAX = 1A, VEB = 0,6V e
Re = 10Q.

AVENT
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8,6
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7Q
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VE RL
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Solucéo: Para a fonte de corrente, temos:
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I. ANALISE DA VARIACAO DA TENSAO DO CIRCUITO.

Para cada situacdo deveremos analisar para os efeitos desta variacdo no transistor e no zener e
verificar se estas ndo provocam situacgdes fora do limite de operagdo dos dispositivos.

Pela relacdo de poténcia e tensdo no zener, calcula-se:

Izmax = 100mA e Izmin = 10mA.

Do gréfico de Ry, calcularemos as correntes de saida e de base.

VRE 5V
Vre=Vz—-Ves=5,6-0,6=50V. lsaipa= = = 0,5A.
Re 10Q
Isaipa 500mA
Como Isaipa = Constante = Ig = = =10mA.
B 50

1) RL=7Q = Vsaipa=7.0,5=3,5V Vec =VeE-VRe - Vsaipa=8,6-5-35=0,1V.
2) RL = 0Q = Vsaipa=0.0,5=0,0V Vec =VE - VRe - Vsaipa=10,6 -5-0=5,6V.
3) RL =5Q = Vsaipa=5.0,5=2,5V Vec =Ve-VRe-Vsaibpa=156-5-25=7,6V.
Do gréfico de VE, calcularemos a corrente Is.

VE-Vz 8,6 -5,6

D VeE=86=Is= = = 30mA.
Rs 100
Ve -Vz 10,6 — 5,6
2)VE=106 = Is= = = 50mA.
Rs 100
Ve -Vz 15,6 — 5,6
3)VE=156=Is= = = 100mA.
Rs 100

a) Para o zener.

Is=1lz+1s

1) Iz = Is— Iz = 30mA — 10mA = 20mA.

2) Iz =1s—Ig = 50mA — 10mA = 40mA.

3) Iz = Is — Iz = 100mA — 10mA = 90mA.

Pelos itens acima o zener opera dentro das condigdes normais e na faixa de operagédo Izmax € lIzmin.

1) PCmax = Vecmax. I = 0,1. 500mA = 50mW.
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2) PCmax = VEcmax. I = 5,6. 500mA = 2,8W.
4) PCmax = VeEcmax. I = 7,6. 500mA = 3,8W.

Pelo item 3 acima, vemos que o transistor opera dentro da especificacdo, pois a poténcia dissipada
real maxima é de 3,8W contra 4W de poténcia tedrica.

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, Vecmax = 80V, VecmIN
=0,3V, Ves = 0,6V. Considerar lzmax = Pz/Vz e lzmin = 10% lzmax.

—»If VEc LI
ﬁ .+
Vi o/
‘FFEB\ ‘/ VEc ILl
+ B rF 3
L Vz < Ig
Ve Ry Vi
.
T Iz _?k
Is Bs |Vs

l .

1.0 Exercicio: Indique qual das alternativas é correta para a corrente de saida, sabendo-se que
VE =10V e RL = 10Q e Re = 20Q.

a) Isaipa= 150mA
b) Isaipa = 500mA
C) Isaipa = 200mA
d) Isaipa = 250mA
e) Isaipa = 100mA

Resposta: d

2.0 Exercicio: Indique qual das alternativas é correta para a tensdo em Ry, sabendo-se que a
tensdo de entrada Ve = 10V e RL = 10Q.

a) VRL = 4,5V
b) VrL = 5,5V
c) VRL = 4,0V
d) VrL = 5,0V
e) VrRL = 2,5V

Resposta: e
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3.0 Exercicio: Indique qual das alternativas é correta para a corrente que circula no transistor,
sabendo-se que Ve =10V e RL = 0.

a) | = 440mA
b) I = 250mA
c) | = 440mA
d) I =500mA
e) I =500mA
Resposta: b

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

a) Pc = 1,25W e Psaipa = 1,25W
b) Pc = 2,5W e Psaipa = 2,5W
c) Pc = 4,0W e Psaipa = 5,0W
d) Pc = 5,0W e Psaipa = 5,0W
e) Pc = 4,0W e Psaipa = 5,0W

Resposta: a

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= 95mAcels =5mA
b) 1z =100mA e Is = 5mA
c)lz= 50mAels=15mA
d) Iz =100mA e Is = 20mA
e) lz= 95mAels = 10mA

Resposta: a

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 do ponto de vista do zener.

a) Vemin = 7,48V
b) Vemin = 7,42V
c) Vemin = 6,26V

d) Vemin = 7,5V
e) Vemin = 5,0V
Resposta: ¢

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 do ponto de vista do transistor.
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a) Vemax = 86,48V
b) Vemax = 27,5V
¢) Vemax =90,44V
d) Vemax = 80,84V
e) Vemax = 85,0V

Resposta: b

8.0 Exercicio: Indique qual das alternativas é correta, sabendo-se que Ve = 10V e Rs =44Q e
RL = 0Q.

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 = 1,25W

Resposta: e
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