REGULADORES DE TENSAO

REGULADOR SERIE:
+._|' 'e e,
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O regulador série é na realidade uma fonte de alimentagdo regulada mais sofisticada em
relacdo aos reguladores que utilizam apenas diodo zener.

O diodo zener atua apenas como elemento de referéncia enquanto que o transistor é o
elemento regulador ou de controle. Observa-se que o transistor estd em série com a carga, dai 0 nome
regulador série.

FUNCIONAMENTO:
» A tensdo de saida estara disponivel na carga (V.), entdo: V| = Vz - Vge
» Como Vz >> Vge podemos aproximar: V= Vz

» Sendo Vz constante, a tensdo no ponto "x" sera constante
» Caso V) aumente podemos analisar o que acontece aplicando LKT:

Vin = VR + Vz mas Vg = Vg, |OgO: ViN=Vcg + V7
Vce = Ves + Ve

Portanto, quando V,y aumenta, como V7 é constante, Vcg também aumentara provocando um
aumento de Vcg, de modo a suprir a varia¢do na entrada, mantendo V_ constante.

VL =Vin-Vce
Entdo: se V|y aumenta = Vceaumenta = V| ndo se altera

» Caso Vy diminua podemos analisar o que acontece aplicando LKT, obedecendo aos mesmos
principios adotados anteriormente. Neste caso Vcg diminui.

Com a diminuigéo de V |y = Vce diminui = V_n&o se altera
LIMITACOES:
Valores minimos e maximos de Vy

ComoVinN=Vr+Vz e VgR=R.g mas Ir=1z+1g

entao:
VN = R(|z+ IB) +Vz
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Para V |y minima temos: VIN(MIN) = R(IZ(MIN) + IB(MAX))
Portanto, abaixo do valor minimo de entrada o diodo zener perdera suas caracteristicas de
estabilizacao.

Para V|n maxima temos: VIN(MAX) = R(IZ(MAX) + IB(MIN))
Acima do valor maximo de entrada o diodo zener perdera tambem suas caracteristicas de
estabilizac&o e sera danificado.

CONDIQC)ES PARA UM PROJETO:

Alguns parametros devem ser observados para que o0 circuito opere em condi¢fes normais
sem danificar seus componentes.
» Tensdo de entrada maxima:

Vinvax) = (Isviny + 1zgmax)).-R + Vz (1)

Na pior condi¢do R, = oo (carga aberta), logo lgminy = 0

Vinmax) = R.(Izmax) + Vz

Pzmax)
Vz
» Tensao de entrada minima:
Vineviny = (Ismax) + Izoming). R +Vz (11)

onde: IZ(MAX) =

. Vv -V
De (I') tiramos: lzvax) = 'N(M/;X) z (1
. \Y -V
De (1) tiramos: Izgviny + Ismax) = % (1V)
Dividindo ( I11') e ( 1V') temos:
Iz(max) _ Vinmax) - Vz

Izming + Ismaxy  Vinviny - Vz

PROJETO
Projetar uma fonte de alimentacéo estabilizada com diodo zener e transistor com as seguintes
caracteristicas:
Tensdo de saida (V\): 6V
Corrente de saida maxima (I max)): 1,5A
Tensdo de entrada (Vn): 12V + 10%

Escolha do transistor

O transistor a ser utilizado devera obedecer as seguintes caracteristicas:
Veeo > VIN(MAX) =>» no caso 13,2V
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lcmax) S ILmax) = no caso 1,5A
Pcavax) == (Vinmax) - VL) - lcguax)

Supondo que o transistor escolhido seja 0 BD235, que de acordo com o manual do fabricante
tem as especificagOes:
Vceomax) = 45V

Icimaxy = 2A
PC(MAX) = 25W
B >40<250

Neste caso, o valor minimo de beta é 40 e 0 méximo 250. Para que o projeto funcione sem
problemas adota-se o beta de menor valor.

O transistor escolhido atende as exigéncias quanto a Vceomax) € lcquaxy. NO entanto é preciso
verificar se a poténcia que sera dissipada pelo coletor sera suficiente para este projeto.

Verificando a poténcia que sera dissipada pelo coletor:

Pcovax) = (Vinmax) - VL) - legmax)
lcimax) = levax) - IBmax)
lemax) = lumaxy 2 lcvax) = lumax) - Isgvmax)

lc(max) . lc(max)
Isvax) = logo:  Icmax) = lumax) -
(MIN) B(mIN)
IL(vax 15 15 15
logax) = —— - ) = - - ~1,46A
1+ 1 1+0,025 1,025
Bminy  1+—

40
Pcowax) = (13,2V - 6V) . 1,46A = 10,5W

O transistor escolhido atendera as necessidades do projeto quanto a dissipacdo de poténcia,
por estar abaixo da poténcia maxima especificada pelo fabricante. Torna-se necessario entretanto o
uso de um dissipador adequado para evitar sobreaquecimento do transistor.

Escolha do diodo zener:

Levando-se em conta que V| = Vz - Vge € que Vge = 0,7V, se adotarmos um diodo zener com
tensdo nominal de 6V, entdo na carga teremos 5,3V. O ideal entdo é adotar um diodo zener com
6,7V, porém este valor ndo € comercial. O valor comercial mais préximo encontrado é o BY XC6V8,
que tem uma tensdo nominal de 6,8V e Pzwax) igual a 500mW com Izniny = 8mA.

Iz(max) = —(25,58\\//\/ =73,53mA

Teremos entdo na carga 6,1V valor este, perfeitamente aceitavel.

" lcmax) € @ maxima corrente que o coletor pode suportar
2 PCSMAX2 ¢ a maxima poténcia de dissipacdo do coletor
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Verificando se o diodo zener escolhido pode ser utilizado:

VINMAX) - VzZ

Izomax) = ( j (Izviny + IBmAX))

VINMINY - Vz
lcmaxy 1,46A
I = = =36,5mA
BIAX) B(min) 40
13,2V -6,8V
IZ(MAX) = (mj . (8mA + 36,5mA)

IZ(MAX) = % . 44,5mA = 71,2mA

Como lzmax) teorico = 73,53mA e Izmax) = 71,2mA o diodo zener escolhido pode ser
utilizado.

Calculo de R:

Para a maxima de tensdo de entrada: Vinwvax) = 13,2V

Vinmax) = R.(Isminy + 1zgvax)) + Vz
Na pior condigdo: R = = lgminy =0

Vinmaxy = (R . Izmax)) + Vz

_ Vinmax) -Vz 13,2V-6,8V 6,4V

R =
Iz(mAX) 73,53mA 73,53mA

=87,04Q

Para a minima tenséo de entrada: Vininy = 10,8V

Vinvin) -Vz 10,8V -6V 4\

= = = =89,89Q2
IBmax) + Izoviny - 36,5mA +8mA  44,5mA

Portanto R devera ser maior do que 87,04Q2 e menor do que 89,89Q2. Adotaremos o valor comercial
mais proximo: 91Q

Poténcia dissipada pelo resistor:

2 2 - 2 ?
E (Vinwax) -V2)? _ (13,2V -6V) :(6’2\1/) —0,508W

P=— 9 P=
R R 91

Podemos adotar um valor comercial mais proximo: 1W
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REGULADOR PARALELDO:

A exemplo do regulador série, o transistor atua como elemento de controle e 0 zener como
elemento de referéncia.

Como a carga fica em paralelo com o transistor, dai a denominacéo regulador paralelo, cujo
circuito € mostrado abaixo.

_’.
+ = |' - » T S
" & ! !
v Ic I
i B
'E
VIN 3:‘“'—_’@> H L v
e, (CARGA)
VR2| R, .
IE
_. | I

A andlise do seu funcionamento segue basicamente 0os mesmos principios do regulador série,
no que diz respeito aos parametros do transistor e do diodo zener.

FUNCIONAMENTO:

» Vz=Vcg =2 como Vz é constante, Vg Sera constante
» Vce =Vcg + Veg, Mmas Veg >> Vae

|OgO: Vce = Veg, onde Vce=Vz;

Ao variar a tenséo de entrada dentro de certos limites, como V7 é fixa, variara Vge variando a
corrente Ig e consequentemente Ic. Em outras palavras, variando-se a tensdo de entrada ocorrerd uma
atuacao na corrente de base a qual controla a corrente de coletor.

Neste caso, Vce tende a permanecer constante desde que Iz ndo assuma valores menores que
Izoviny € maiores que lzguax).

Os parametros para o projeto de em regulador paralelo séo essencialmente: Vin, Vi e I max).

» Tensao de entrada maxima:
Na pior condicdo R_= =2 1, =0
Vinmax) = Ri.(ILwax) + lewax)) + Vz + Vee

ViNnmax) - Vz - VBE
R1

= lzimax) + Icomax)y (1)
» Tensdo de entrada minima:
Vineminy = Ra.(Izominy + leguing + Iumax)) + Vz + Vee

VINMINY - VZ - VBE
R1

= IzviNy + leminy + luemaxy (1)

Dividindo (1) e (1l), temos:
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Izmax) + lcvax) _ ViNvax) -Vz-VBE

Izaminy + le(miny + ILvax) - VINMIN) - VZ - VBE
Isolando Izgmax):

| — Vinmax) - Vz - VBE
Z(MAX) VINMINY - VZz - VBE

OBS: Icoviny € a corrente de coletor para uma tenséo de entrada minima. Em muitos projetos
a mesma pode ser desprezada por néo ter influéncia significativa no resultado final.

).('Z(MIN + leqvin + lLgvax)) - leuaxy (1)

» Corrente em R5.

lcminy
Ir2 = Izoviny - Isoviny,  ONnde  Iggvingy =
B(miny
IcmiN
portanto: lrz = Iz - "0 av)
(MIN)

Quando a tensdo de entrada for maxima e a carga estiver aberta (pior condi¢do), um
acréscimo de corrente circulard pelo diodo zener. Como Vge é praticamente constante, essa
corrente circulara pela base do transistor, dai entdo teremos:

I = A
C(MAX) B(N”N) B(MAX) IC(MAX): B(MIN) . (IZ(MAX) - IRZ (V)

IB(MAX) = Iz(MAX) - IR2

Substituindo (V') em ( 111), temos:
ViNnnvax) -Vz - VBE
VINMINY - VZ - VBE

lzovax) = ( j (Izminy + Teovingy + legvaxy) = Boving-(Izgwax) - 1r2

\Y/ -Vz-V
Izomax) = K INMAX) - VZ BE).UZ(MIN) +|C(MIN)+|L(MAX))+B(MIN).|R2:|.

VINMINY - VZ - VBE BNy +1

Escolha do transistor:
Deverdo ser observados os parametros:
Veeo ¥ > (Vz + Vee)
lcimax) > lLmax)
Pcomax)y > (Vz + Vae) . Icvax)

Escolha do diodo zener:
Os parametros sdo idénticos aos adotados no regulador série.

PROJETO
Projetar um regulador paralelo , com as seguintes caracteristicas:

V=15V
IC(MAX) = 600mA

3 V¢eo € a tensdo entre coletor e emissor com a base aberta
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V|N =22V +£10%

Escolha do transistor:
O transistor devera ter as seguintes caracteristicas:

Vceo > (Ve + Vvee)
Icimax) > I vax)
Pcovax) > (Vz + Vee) . levax)

Adotaremos o transistor 2N3534, que tem as caracteristicas:

VCEO =35V
lcimaxy = 3A
PC(MAX) = 35W

B (minimo = 40; maximo = 120)

Escolha do diodo zener:
O diodo zener escolhido foi 0 BZXC1C15, que tem as caracteristicas:
Pzmax) = 1,3W

|z(|\/|||\|) =20mA
Vz =15V
P 13 _ g6 67ma
lzmax) = Vz 15

Verificando se o diodo zener escolhido pode ser utilizado:

V -Vz-V
Iz(max) = MR = Vem Ve (Izminy + Ieviny + ILvax)) + Bviny. IRz | .
ViNMINY - Vz - VBE

Bminy +1

lcvin
(MIN) , lr2 = 20mA
MIN)

Desprezando Icgviny = Ieming = 0, entdo como Irz = Izgminy -

[(242V-15V- 0,7V 1
| = ' "Y1 (20mA + 0+ 600mA) + 40.(20mA) |.—
A1 19,8V - 15V - o,7vj ( )+ 404 )} 41

'( 85V
lzvax) = YEVa .(620mA + 800mA) |.0,0244 = (2,073 . 1,42).0,0244 = 71,83mA

Izomax) = 71,83mA (0 zener pode escolhido é compativel)

Calculando IC(MAX):
lcvaxy = Baviny - (Izmax) - 1r2)
lcomax) = 40 . (71,83mA - 20mA)
IC(MAX) =40.51,83mA =2,073A
Icvaxy = 2,073A (o transistor € compativel quando a Icmax))
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Calculando PC(MAX):
PC(MAX) = (Vz + VBE) . IC(MAX) = 15,07 . 2,073 = 31,24W
PC(MAX) = 31,24W

O transistor escolhido atendera as necessidades do projeto quanto a dissipacéo de poténcia,
por estar abaixo da poténcia maxima especificada pelo fabricante. Torna-se necessario entretanto o
uso de um dissipador adequado para evitar sobreaquecimento do transistor.

Calculando R3:
Vr2 = R2.lr2 =@ Vg2 =Vge
Vee 0,7V

" 20mA  20mA

R, =35Q (adotar 33Q2)

(Ere)® (0,7)° 0,49V

= = =14,85mW
Rz 33Q 33Q2

Pro =

Calculando R;:
R, = ViNMINY - Vz - VBE 19,8V -15V-0,7vVv 4,1V
L= _ _

lzminy + leviny + lLmax) ~ 20mA +600mA  620mA

=6,613Q

OBS: Icminy =0
R, = Vinmax) -Vz-Vee 24,2V -15V- 0,7V 85V
L= _ _

lzmax) + lcmax)  86,67mA +2,073A 2,16

=3,94Q

R1 devera ser maior do que 3,94Q e menor do que 6,613Q
3,940 <R <6,61Q

R; adotado = 5,6Q (valor comercial)

Poténcia dissipada por R;:
_(VrR1)?  (Vinmax) -Vz-Vee)®  (24,2V-15V- 0,7V)* (8,5V)?
Pr1 = = = = =12,9W
Ri 5,602 5,602 5,60

(adotar 15W - valor comercial)

REGULADOR COM AMPLIFICADOR DE ERRO:

O regulador com amplificador de erro torna o circuito mais sensivel as variagdes da tensdo de
entrada, ou variagdes da corrente de carga, através da introducdo de um transistor junto ao elemento
de referéncia.

A figura a sequir ilustra esse tipo de regulador, onde os elementos que compdem o circuito
tem as seguintes funcdes:

» Diodo Zener: é utilizado como elemento de referéncia de tenséo;

> Transistor T;: é 0 elemento de controle, que ird controlar a tenséo de saida a partir de uma

tensdo de correcdo a ele enviada através de um circuito comparador;

» Transistor T,: é basicamente um comparador de tensdo DC, isto €, compara duas tensoes,

VRr2 € Vg3, sendo a tensdo Vgs fixa (denominada também tensdo de referéncia), cuja
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finalidade é controlar a tensdo de polarizagdo do circuito de controle. Qualquer diferenca
de tensdo entre os dois resistores ira fornecer a saida do comparador uma tensdo de
referéncia que sera aplicada ao circuito de controle.

|

|
Ll
| I

Kils %yea H I

VN > B2 R VL
VeE? TE( — L

FUNCIONAMENTO:
Quando houver uma variacdo da tensdo de entrada, a tendéncia é ocorrer uma variacdo da

tenséo de saida.

Supondo que V)y aumente, a tensdo nos extremos de R tendera a aumentar, aumentando a
tensdo Vg, € Vg3, mas, como a tensdo no emissor de T, é fixada por Vz, entdo um aumento de tensédo
no ponto "x" provocard um aumento de Vgez, que aumentar g, e consequentemente Ic,.

Quando Ic; aumenta, havera um aumento da tensdo em R; (Vgr1), Uma vez que a tensao do
emissor de T é fixada pela tensdo de zener (V7).

Como Vge: € fixa, entdo um aumento de Vg; provocara um aumento de Vces.

Lembrar que VRr1 = Vg1 € que Vg1 + Vel = Ve

Um aumento de I, provocard também um discreto aumento na corrente de base de T; (Ig1).

lc2 = IRy - Ig1
Ir1=lc2 + g1

FORMULARIO:
» Considerando a tensao de entrada maxima

Vinmaxy = VL + Veeiming + Ra.(Izmax) + 1B1oving)
mas, lzgmaxy >> lgiminy, 1090:
Vinvaxy = Vi + Veeiviny + Ri.(Izvax))

_ VINMAX) - VL - VBEL(MIN)

Iz(max) = P (1)

» Considerando a tensao de entrada minima
Vineminy = VL + Veeivaxy + Re.(Izovminy + Is1(max))

VINMIN) - VL - VBEL(MAX)
R1

Izoviny + lBmax) =
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IL(MAX)

mas, lggvax) = -> ILvaxy = lcvax) =» temos entdo:
BmIN)
lLmaxy  ViIN(MINY - VL - VBEL(MAX
Iz(viny + (MA) _ VININ (MAX) cn)
B1MmIN) R1
dividindo (1) e (1)
lz(mAX) _ ViNmax) - VL - VBEL(MIN)
I B V| -
lZoviny + LIMAX)  VINMIN) - VL - VBEL(MAX)
BumiIN)

[ Vinimax) - VL - Veei(Min) lLmax)
IZ(MAX) = A lzominy + (nr)
Vinminy - VL - VBer(Max) 1(MIN)

Calculo de Ry

VINMINY - VL - VBEL(MAX)
IL(mAX)

S VINMAX) - VL - VBEL(MIN)

R, =2 Ri<

1z(mAax)

Izominy +
B1MmIN)

A poténcia desenvolvida em R; no pior caso € dada por:
Vr1 = Vinmax) - (VL + Veerviny)

[(VIN(MAX) -(VL+ VBE(MIN))] 2
R1 (adotado)

Pr1 =

Calculo de R,
Adota-se uma regra pratica, onde: Iz, = 0,1.Ic

VL - Vz - VBE2(MAX)

> Quando lco = IZ(MIN) =2 R,<
0,1.1zevuny)

VL -Vz-VBE2MIN)

» Quando g, = IZ(MAX) = R, >
0,1.1z(max)

_ VINMAX) - VL - VBEL(MIN)

Izomax) =
(MAX) R1(adotado)
VINMIN) - VL - VBEL(MAX) ILmAX)
lzoviny = - IB1(MAX) D Ig1(mAx) =
Ri1(adotado) B1(MIN)

Célculo de poténcia dissipada em R;

VRr2 = VL - Vz - Veeyminy
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_ (VL-Vz-VeeaMmin)?
Pro =

R2 (adotado)
Calculo de R3
R
Vr3=VL. ( : ) = Vgr3.(R3+ R2) = VL.R;3
R3+ R2

VRr3.R2 + VR3.R3 = VI.R3 = VRr3.R2 = V|.R3 - VRr3.R3
VRr3.R2 = R3.(VL - VRs)
VRr3.R2
R3 =

=>» (R, adotado no célculo anterior)
VL - VRs3

Célculo de poténcia em R3
Em Rz temos: Vr3 = Vz + Ve (max)

_ (Vz+ VBE2MAX))?
Prs =
Rs(adotado)

PROJETO
Projetar uma fonte regulada com amplificador de erro, usando dois transistores e um diodo
zener de referéncia, que obedeca as caracteristicas:

VN =25V £ 10%
IL(MAX) = 800mA
Tensdo na carga (V) = 12V

Teremos: VIN(MAX) =25+25=275V -> V|N(|\/|||\|) =25-25=225V

Escolha de T;:
O transistor T devera ter as seguintes caracteristicas:
lcimaxy > I vax) = 0,8A
Vceo > VIN(MAX) -V, =275-12=155V
PC(MAX) > (VIN(MAX) - VL)-IL(MAX) = (27,5V - 12V)800mA = 12,4W

O transistor escolhido foi 0 BD233 que tem 0s seguintes parametros:
VCEO =45V
lcimaxy = 2A
PC(MAX) = 25W
B(MIN) =40 => B(MAX) =250

Escolha do diodo zener:
Podemos escolher uma tenséo de referéncia. Adotamos como tenséo de referéncia para nosso
projeto Vz aproximadamente 0,5V, . No entanto, outro valor pode ser escolhido.
Para este projeto, optou-se pelo diodo zener BZX87-C5V1, que tem 0s parametros:
IZ(MIN) =50mA

Eletrénica Analdgica - Reguladores de tensao - Prof. Edgar Zuim Pagina 11



Vz=51V
Pzvax) = 1,3W

Devemos verificar se o zener escolhido é adequado ao projeto:
Pzmvax) _ 1,3W _ 255mMA
Vz

Izvax) =

_ [ Vinmax) - VL - VBei(MIN) lLmax)
IZ(MAX) = A lzominy +

Vinminy - VL - VBEr(vax) 1(MIN)

Adotando para este projeto Veeigviny = 0,6V € para Veeiwax) = 0,7V

_ (27,5v _12V_0’6Vj.£50m A 800mA]

| -
ZMAX) = 50 BV -12V - 0,7V
Izvax) = (%j .70mA =106,43mA

Portanto, o diodo escolhido podera ser usado.

Escolha de Ty:
O transistor T, devera ter as seguintes caracteristicas:

Vceo > (Vi + Veeaminy - Vz) = (12V +0,6V) - 5,1V = 12,6V - 5,1V = 7,5V
lcmaxy > Izguax) = 255mMA

Pcvaxy > [(VL + Veeiviny) - Vz] - Izimax)
Pcvax) > [(12V + 0,6V) - 5,1V] . 255mA = 1,912W

Para o transistor T, também foram adotados os valores de 0,6V e 0,7V para Veexmin) €
VBe2(max) respectivamente.

O transistor escolhido foi 0 BD135 que tem as seguintes caracteristicas:
VCEO =45V
IC(MAX) =1A
Pcmax) = 8W
B(MIN) =40 = B(MAX) =250
Calculo de R;:
Vinmax) - VL -Veeiminy 27,5V - 12V - 0,6V 14,9V

Ry > = =58,4Q
Iz(max) 255mA 255mA
R, < VINMIN) - VL ; VBEL(MAX) _ 22,5V -12{;8(—)2],;V _ 9,8V 1400
Izviny + LMAX) 50mA + 70mA
B1MIN) 40

58,40 < R; <1402 =>» valor adotado: 100Q
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Calculando a poténcia desenvolvida em R;:
[(VIN(MAX) -(VL+ VBE(MIN))] 2 _ (27,5V-12,6V)? B (14,9V)?

PRl = = 2,22W
R1 (adotado) 1000 100Q
(adotar 5W)
Célculo de R;:
VL -Vz-VBE2MIN) _ VIN(MAX) - VL - VBEL(MIN)
2> 2> lzmax) =
0,1.1z¢vax) R1(adotado)
27,5V -12V-0,6V
| = — —— =149mA
ZMAX) 100Q
12V -5,1V-0,6V 6,3V
Ry, > ' = =422,82Q
’ 14,9mA 14,9mA
R, < VL - Vz - VBE2(MAX) > Iy = VINMINY - VL - VBEL(MAX) - lB1vAY)

0,1.1z(viNy R1(adotado)

22,5V-12V-0,7V 800mA
100

Izoviny = =98mA - 20mA =78mA

< 12v-51Vv-0,7V _ 6,2V

R» =
7,8mA 7,8mA

=794,87Q

422,820 <R, <794,87Q2 =>» adotar 56002

Calculando a poténcia desenvolvida em Ry:
_ (VL-Vz-Vee2MiN)?

Pry =
R R2 (adotado)
_ _ 2 2

P, = (12V-51V-06V) _(6,3v) _70.88mW
56002 56002

Célculo de R3:
R. = Vrs.R2 _ 5,7V.(560Q2) 3.192

3= =506,67Q =» adotar 470Q2
VL -VR3 12V -5,7V 6,3

onde: Vrs = (Vz + Veeaminy)

Calculando a poténcia desenvolvida em R3:

_ (Vz+ VBeE2(MAX))?
Prs =
Rs(adotado)
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_ (51vV+0,7V)* _(58)°

Prs =71,57TmW
_ 470Q 470Q
CONFIGURACAO DARLINGTON:
COLETOR
S AP
" l' A configuragdo Darlington
+— consiste na ligacdo entre dois

transistores na configuracdo seguidor
de emissor, ligados em cascata,

|

|

|

|

|

|

l

'Bl, g Dz ; _

BASE ) ! conforme ilustra a flguraNao lado,
& ! proporcionando em relacdo a um

! I

|

|

|

|

|

|

unico transistor um ganho de
corrente bastante elevado.

O ganho total de tensdo é
aproximadamente igual a 1.

—_——— e e e e e e e e e e e

u
EMISSOR

Se Bl = Bz =100, teremos: lc1=1g1 € lcx =g

O ganho total (Br) seré dado por: B; . B2 = 100.100 = 10.000

Assim, lco = BT . Ig1

A tensdo entre base e emissor € dada por: Vg = Vge1 + Vee2

Por se tratar da configuracdo emissor comum, assume valor bastante elevado de impedancia
de entrada e valor bastante baixo de impedancia de saida, em relacdo a um transistor comum. A

configuracdo Darlington normalmente é encontrada em um Unico involucro, como por exemplo 0s
transistores BD262 e BD263, com polaridades pnp e npn respectivamente.

PROJETO DE UM REGULADOR SERIE COM TRANSISTOR
DARLINGTON

Reprojetar o regulador série da pagina 1, utilizando transistor Darlington; proceder a uma
andlise do projeto comparando-o0 ao projeto anterior e apresentar conclusdes.
Caracteristicas do regulador:

Tenséo de saida (V. ): 6V
Corrente de saida maxima (I ax)): 1,5A
Tensdo de entrada (Vn): 12V + 10%

Para este projeto foi escolhido o transistor BD263, cujas caracteristicas sao:

VCBO =80V
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Icimax) = 4A
Pcivax) = 36W
Bminy =500 = Bmax) = 1.000
Neste caso, Vg € maior. Vamos considerar para este projeto, Vge = 1,4V
Desta forma, o diodo zener devera ter uma tensdo: 6V + 1,4V =7,4V.
O valor comercial mais préximo é de 7,5V.

O diodo zener escolhido foi 0BZX75C7V5, cujas caracteristicas séo:

Vz=75V
PZ(MAX) 400mwW
IZ(MIN) 10mA
Izvax) = % =53,33mA

Verificando a escolha do transistor:

Pcovaxy = (Vingwax) - VU) - legmax)
lcmaxy = lEqvax) - IBmax)
lemaxy = lLmaxy =2 legvaxy = livax) - Isgvax)

lc(vax) _ lc(max)
lsmax) = logo:  lcmax) = Iumax) -
(MIN) B(MIN)
ILmAX) 1,5 1,5 1,5
I = = = = =1,497A
X 1 1 140,002 1,002

+ 1+
B(mIN) 500

Pcavax) = (13,2V - 6V) . 1,497A = 10,78W
O transistor escolhido podera ser utilizado, no entanto, é aconselhavel a utilizacdo de um
dissipador de calor para evitar o sobreaquecimento do transistor.

Verificando a escolha do zener:

VinMmaXx) - Vz

lzmax) = ( j.(|Z(MIN) + IsvAX) )

ViNMIN) - Vz

|C(MAX) 1,497A

=2,994mA
B(MIN) 500

IBmax) =

13,2V -7,5V

— T | (10mA +2,994mA)
10,8V -7,5V

Izovax) = [
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5,1V

Iz = ' 12,994mA = 22,44mA

Como Pzpvax) tedrico = 53,33mA e Izmax) = 22,44mA o diodo zener escolhido pode ser

utilizado.

Calculo de R:

Para a maxima de tensdo de entrada: Vnwvax) = 13,2V

Vinmaxy = R.(Isminy + 1zgvax)) + Vz

Na pior condigdo: R = = lgpuiny =0

Vinmax) = (R . Izmax)) + Vz

R

_ Vinmax) -Vz 13,2V-75V 57V

Iz(MAX)

Para a minima tenséo de entrada: Vinoviny = 10,8V

5333mA  53,33mA

R_

Vinviny) -Vz 10,8V -7,5V 3,3V

=106,88Q2

=253,96Q2

Portanto R devera ser maior do que 106,882 e menor do que 253,96C2. Adotaremos o valor

" Ieuax) + lzomny  2.994mA +10mA  12.994mA

comercial mais proximo a partir de uma media aritmética dos dois valores, que neste caso é 180Q.

Poténcia dissipada pelo resistor:

2
P:E_ -
R

p = (Vinwaax) Vz)? _ (132V-75V)° _(57V)°

=180,5mW

R 180

180

Podemos adotar um valor comercial mais proximo: 250mW (1/4W).

COMPARACOES:
Parametros Projeto com transistor comum Projeto com transistor Darlington
R1 91Q 180Q2
Pr1 508mwW 180,5mW
lcvax) 1,46A 1,497A
Pcvax) 10,5W 10,78W
IZ(MAX) tedrico 73,53mA 53,33mA
Iz(mAX) pratico 71,2mA 22 44mA
Vz 6,8V 7.5V
IB(vAX) 36,5mA 2.994mA
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Dos parametros acima apresentados, a conclusdo mais importante € que com o transistor
Darlington controla-se uma corrente de carga com uma corrente de base bem menor. Isto se explica
pelo fato de que o ganho de corrente no transistor Darlington é bem maior.
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