Capitulo 6 Estabilizadores de Tens&@ie Corrente

6. Estabilizadores de Tensao e de Corrente

Circuitos estabilizadores ou reguladores de teds@@odem, coadjuvados por tensdes de
referéncia estaveis e transistores externos, sstraéddos com amplificadores operacionais.
Os principais tipos de reguladores existentes aticpr sdo: regulador paralelsh(in} e
regulador série. A Figurd.1 mostra as estruturas basicas desses estabilisadore

6.1 — ReguladorShunt:

E conhecido como estabilizador ou regulastainto circuito no qual o elemento regulador
de tenséo fica em paralelo com a saida do sist&mura6.1lada um exemplo desse tipo
de regulador. A partir de uma tenséo de referésta@vel Vier), que pode ser obtida a partir
de um diodo Zener, de uma referénciagdg, de umLED e, até mesmo, de um diodo de
silicio diretamente polarizado, um amplificador goonal controla a condutividade de um
transistor bipolar colocado em paralelo com a s&delemento resistivo promove a queda
de tensdo variavel entre a entrada e a saida, miantelentro de uma certa faixa de
atuacédo, a tensdo de saida constante. A tens@d#e sesse caso, permanece ighéla
porque o ganho de tensdo@e; € igual & unidade.

A tensédo de referéncia esta aplicada na entradgasora e a realimentacdo negativa esta
retornando a entrada n&o-inversora porque o ttan§s promove uma inversdo a mais no
caminho do sinal.

- Mecanismo de Estabilizag&o:

O mecanismo de estabilizacdo segue 0 seguintechaicinseV, tender a cair por algum
motivo, o operacionalOP; faz o transistorQ: conduzir menos, diminuinddg e,
consequentemente, diminuindg Com a diminuicdo dés, a queda de tensdo eR3
diminui, aumentando a tens&p e retornando-a ao seu valor inicial. Da mesma e
V, tender a subir por algum motivo, o operacioD& faz o transistoQ; conduzir mais,
aumentanddg e, consequentemente, aumentahgladCom o aumento d&, a queda de
tensdo enRs aumenta, diminuindo a tensdf e retornando-a ao seu valor inicial. Na
realidade, esse circuito tenta manter a corrdgte, Ig + |,, constante. A dissipagéao de
poténcia em forma de calor, nesse circuito, €, &mbconstante, causando baixo
rendimento de operacgao.

Esse tipo de regulador, devido as perdasRemé de aplicacdo limitada. Normalmente a
maéaxima corrente de saida para essa configuracéd,&d00 mA

6.2 — Regulador Série:

E conhecido como estabilizador ou regulador sédianito no qual o elemento regulador
de tensdo fica em série com a saida do sistemagukalb.1bda um exemplo desse tipo de
regulador. A partir de uma tenséo de referénciaveb{V,e), um amplificador operacional
controla a condutividade de um transistor bipotdocado em série com a saida. Como o
elemento regulador possui condutividade varidvetlissipacdo de poténcia também é
variavel e alcanca seu ponto de maximo apenas quigrd omax)
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Figura 6.1 - Reguladores de Tensaaa.) Shunt. b.) Série.

O rendimento de operagéo, portanto, aumenta. Quardd, a dissipacao total de poténcia
€ muito pequena porquie <<lymaxy 0 que ndo acontece no regulasiount

- Mecanismo de Estabilizacéo:

O mecanismo de estabilizagdo segue 0 seguintechaicinseV, tender a cair por algum
motivo, o operacionadP; faz o transisto®; conduzir mais, diminuindo a queda de tensdo
sobre ele e, consequentemente, fazendo aumentasa@oV/,, retornando-a, portanto, ao
seu valor inicial. Da mesma forma, ¥gtender a subir por algum motivo, o operacional
OP; faz o transistorQ; conduzir menos, aumentando a queda de tensdo stbre,
consequentemente, fazendo diminuir a tengdoretornando-a, portanto, ao seu valor
inicial.

Ao contrario do reguladeshunt aqui € colocado certo ganho de tensdo no anguiic
formado porOP; e a realimentacdo negativa retorna a entradasosgeporque o transistor
Q1, no modo que esté4 ligado, ndo causa uma invedséioral de sinal.

A tensao de saida para esse tipo de circuito vale:

_|R
V, =| 2 +1|xV 6.1
o (RQ J" et V] (6.1)

A minima tensdo de saida vale, quaRic= 0, Vomin) = Vier € @ maxima tenséo de saida
depende deVimin). Para manter uma regulagéo eficiente, o diferemgatensédo entre
entrada e saida deve obedecer a relag@®) - Vomax=2 V.

Alguns parametros devem ser observados para essgtai Como o operacional é
alimentado conV;, deve-se observar & < Vccmaxy S€Ndo0Vecmaxy @ maxima tenséo de
alimentacdo suportada pelo operacional. Deve-sicagitambém se a maxima corrente de
saida do operacional, que dependgidim transistor, ndo vai ser excedida. Se for, deve-s
aumentar @5, usando-se par@; uma configuracdo chamada Darlington (dois traoisast
em cascata). O operacional deve posggif = 0 (ver Secgadb.1).

O transistoQ, deve ser dimensionado segundo trés fatores:
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Vi Ry

a.) b.)

Figura 6.2 - Tensbes de Referéncia Ajustaveisa.) Com Diodo Zener e Amplificador Operacional.
b.) Com Referéncia deGap e ReguladorShunt.

- Méaxima tenséo entre coletor e emisdfie(max)> Vi.
- Maxima corrente de coletdigmay > lomax)
- Méaxima poténcia de dissipa¢@;max)=>[Vimax) - Vomin] X lomax)

Normalmente, parkmax=100 mA Q1 necessita de um dissipador de calor.

O resistorR;, que teoricamente pode ser eliminado, serve pangder a corrente de base
inicial para o transistostart-up. Na praticaRs = 10 kQ.

Os circuitos da Figuré.1 ndo possuem dispositivos de protecao contra camositos e
sobrecargas de saida.

6.3 — Tensoes de Referéncia:

Tensdes de referéncia para estabilizadores deotguugfem ser obtidas de varias formas.
Componentes simples como diodos de silicio poldagadiretamentd,ED’s polarizados
diretamente, diodos Zener polarizados reversamentaté mesmo, simples divisores
resistivos a partir detVce, podem ser usados como referéncias de tensédos Essa
referéncias, no entanto, carecem de uma maiorikstale, tanto em relacdo a corrente de
polarizacdo, quanto em relacdo a temperatura. Ali8so, essas referéncias simples néo
podem ser ajustaveis. Circuitos de tensdes deérefier mais elaborados, como os vistos a
seguir, muitas vezes sao desejaveis.

6.3.1 — Tensado de Referéncia Ajustavel:

No circuito da Figur®.2aé apresentado um circuito de tensédo de refer@ueidaz uso de
um amplificador operacional, um diodo Zener, unepotdmetro e alguns resistores.

A tenséo de referéncia obtida a partir do circdad-igurab.2aé muito estavel em relacéo
as variacdes deVcc pois a corrente de Zener, gragas a topologiaajlsadnantida
constante. Se o diodo Zener usado for estaveltcamente, como o diodo Zener 8 V,

0,5 W por exemplo, a tenséo de referéncia também s&det em relagdo a esse quesito.
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Com a colocacédo do potencibmeRcalém disso, a tensdo de referéncia pode sendpust
partir de0 V. As equacdes de célculo do circuito da Figugasao:

—[1+ R
V, =142 xV, [V 6.2
o ( + le [V (6.22)
_RYV;
L =RR W (6.2b)
e
Vier = RSPJX, 5 Rl;le xV, V] (6.2¢)

Nas Equacbe6.2aa 6.2¢ V7 € a tensdo nominal do diodo Zener usado. PelascBesia
6.2be 6.2c percebe-se que a corrente no diodo Zener e aoteleséeferéncia independem
de +Vcc e, por isso,Vis permanece sempre estavel. A tendgodevera ser estavel
termicamente, entdo deve ser usado um diodo Zemarderiva térmica nula. O diodo
Zener com tensdo nominal Bl Ve capacidade de dissipacédo de poténclaSl8Vpossui
essa caracteristica padranA<'l; <4 mA O potenciémetr® permite o ajuste d€.s, que,
pela Equacaé.2¢g paral < Px <P, fica na faixa:

o<V, < P ><Rl+R2><vZ [V] (6.3)

rEf_R3+P Rl

Em alguns projetos pode-se usar o resiBtorariavel {rimpot) para queViermax) também
possa ser ajustada.
Uma desvantagem desse tipo de circuito é suaesitst&ncia dinAmica de saida, que vale:

_(P_Px +R3)XPX
R= i @

Devido a esse fato, esse circuito s pode sergaatoecom uma carga de alta impedancia
como, por exemplo, a entrada de outro amplificageracional.

6.3.2 — Tensao de Referéncia Integrada:

Outra opcdo para a obtencdo de uma tensdo deneergjustavel é apresentada no
circuito da Figurd.2h Nesse circuitoCl; € um circuito integrado composto de uma tensao
de referéncia dgap e um reguladoshunt composto por um amplificador operacional e
um transistor bipolar, como descrito $accéo 6.10p¢des comerciais de baixo custo e boa
precisdo par&l;, sédo os dispositivogiL431e TLV431 A Equacad.4 calcula a tenséo de
referéncia de saida do circuito da Figbrzh
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Figura 6.3 - Estabilizador Misto Série/Paralelo, Ajstavel, com Transistores Bipolares.

— *
v, =1+ eV v RV 6.4

Essa tensao pode ser ajustada pela relacdoRargrg,, dentro dos limites impostos pelos
circuitos integrados ¥eimin) = Vrer , S€Nd0OVies a tensao de referéncia interna do integrado
usado. As caracteristicas internas dos circuitegiados citados valem:

Cl Vref* Vref | K I ref
[Vl [Vl [mA] [UA]
TL431 2,495 2,495 ~ 36 1,0 ~ 100 2,0
TLV431 1,240 1,240~ 6 0,1~ 15 0,15

Ambos os integrados possuem baixissima resistéint@mica de saida®2 2 ~0,252) e
grande estabilidade térmica 100 ppm/C).

A desvantagem desse tipo de circuito € que a mitensio de referéncia, quarigo=0e

R, = o, ndo € nula, mas igual a tenséo de referéncienate

Na Figura6.2b estdo desenhados o simbolo do circuito integrasleuediagrama interno
funcional. Os algarismos agregados aos nés doitarmeferem-se aos terminais externos
do encapsulamento plastiatyal-in-line, de oito pinos.

6.4 — Estabilizadores de Tensao:
Estabilizadores de tensdo, também conhecidos coontesf reguladas, podem ser
facilmente construidos com a ajuda de amplificaglopperacionais. Seguem-se dois
exemplos de fontes estabilizadas de alto desempenho

6.4.1 — Estabilizador Misto Série/Paralelo:

- Versao com Transistores Bipolares:
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O circuito da Figura6.3 é um estabilizador de tensdo que usa os doisijpidscde
regulagéo, o série e o paralelo. O resiBpe o circuito integrad®; formam um regulador
shuntidéntico ao da Figuré.la que estabiliza a tensay. A deficiéncia desse tipo de
regulador € a baixa capacidade de fornecimentmdernte e que, no caso, foi contornada
pela adicdo de um amplificador formado Qar Q. e Rs, trabalhando como regulador série.
O conjuntoQ1, Q, e Rs, chamado de configuracdo Darlington, € equivalenten Gnico
transistor bipolar cong elevado, minimizando, assim, o consumo de corrémtegulador
shunt A tensdo de saida do circuito valg =V, - 1,5 e é estabilizada pelo elo de
realimentacao negativa, formado pare R,. Para esse circuito, pode-se calcular:

Vo = (1+ ﬁj eref [V] (65)

2

Para o circuito integradbL431, Vs =2,5 Ve, portanto, a tensdo de saida pode ser ajustada
por R1dentro da faixa aproximad2,5 V<V, <20 V.

O transistorQ; protege o circuito contra curtos-circuitos e solrgas de saida. Em
condicbes normaisQ); esta cortado e fora do circuito. O resisRy = 0,6 @ faz o
sensoriamento da corrente de saida, gerando ureaotége, QuandoVees = 0,5 V, 0
transistorQ, inicia sua conducéo e comeca, através de sewadetetirar corrente do n6

Vp, limitando a conducdo da configuragdo Darlingtorcensequentemente, limitando a
corrente de saida. Em uma condi¢c&o de curto-araiditsaida, a corrente ficara limitada ao
seguinte valor:

066
Io(curto) D R Dl'l [A]
4

Com os transistores usados no circuito, pode-Sectghay= 30V. O resistoiR3 deve ser
dimensionado em fungao Mec(max€ lkmaxy iSO €:

VCC(max) -V

R3 > I ref [Q]

K (max)

Para o circuito da Figui&3, seVccmax= 30V = Rymin) = 270 Q.
A minima tensdo de entrada é dimensionada em fudg&waxima tenséo de saida e vale:

Veeming = Vomany + 20 [V]
Os demais componentes exercem as seguintes funcoes:
- C; compensa o amplificador em malha fechada proplodine uma margem de
fase adequada para que néao haja oscilagoes.
- C;melhora a resposta da fonte a transientes rag&losrrente de saida.

- Rs mantém o em um valor adequadd 500 ~ 250D e melhora a condicdo de
chaveamento rapido de corrente do Darlington.
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Figura 6.4 - Estabilizador Misto Série/Paralelo, Ajstavel, comMOSFET.

Os transistore®):; e Q, podem ser substituidos por versdes de maior pet&urno, por
exemplo, BBD135paraQ,. ParaQ; existem varias versdes de alta poténcia, ou S5
2N3055 MJ15003 etc..

Darlingtons comerciais, como ©IP120 ou o TIP12]1, também podem ser usados. O
transistorQ; deve ser montado em um dissipador de calor adequad

A resisténcia din@mica de saida dessa fonte é raix@, ficando na faix&, <0,1 Q.

- Versao comMOSFET:

O circuito da Figura6.4 é basicamente idéntico ao circuito da Fige&8 em
funcionamento. A Unica diferenca é o elemento sqtie, aqui, foi trocado por um
MOSFET de poténcia, canah. O MOSFET possui varias vantagens em relacdo a
configuracdo Darlington: € mais simples, ndo coresoorrente de porta, € mais rapido no
chaveamento de correntes e € mais estavel e mhisstoo termicamente, exigindo
dissipadores de calor menores.

Possui, no entanto, uma desvantagem: a perda eeansdoMOSFETé sensivelmente
maior que a do bipolar e, por isso, a minima texdsdentrada precisa ser:

Veeming = V.

o(max) + 510 [V]
O desempenho e o dimensionamento dessa fonte&éicwas ao da anterior.

6.4.2 — Estabilizador Série com Amplificadores Opearcionais:
A Figura 6.5 exemplifica a construcdo de uma fonte de tensa@biézada e ajustavel, do
tipo regulacdo série, que usa amplificadores opmras e um diodo Zener como
referéncia de tensdo. A amplificacdo da correntesaida é exercida por transistores
bipolares de poténcia.

- Amplificagéo:
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Figura 6.5 - Fonte de Alimentacéo Estabilizada e Atavel.

O amplificador base, coracdo do circuito, € o aperal OP,. Como esse amplificador
necessita possuifcy = 0, pode-se usarloM324, que é um dispositivo quadruplo e, assim,
as outras trés secc¢des ficam disponiveis para exemutras fungdes.

O amplificadorOP;, recebe, na entrada nao-inversora, a tensgmue é amplificada e
refletida para a saida em funcédo da realimentag8ativa exercida pdrs;, P, € Rs. A
tensdo de saida do circuito, independente\de, podera ser ajustada, entdo, na faixa:

R, +R, +P
Vo(max) = % eref [V] (668.)

R, +R, +P
Vo(min) :&x ref [V] (66b)
Ry +F,

Com os valores dos componentes usados no cirteinnse:3,0833Ver < Vo < 3,58065V%r.
Percebe-se, entdo, que o potenciomlyr@ermite que se faca um ajuste firimd) da
tensdo de saida, ou seja, no caso, em torao/geddo valor central.

- Tensdo de Referéncia:

A tensdo de referéncia, ajustavel, € obtida dadovista naSeccdo 6.3.% retratada pela
Figura6.2a A Equacad.2cdetermina que:

V. = Px ><F\)1-|_F\)2><VZ
R, +PF R
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A faixa de tenséo de referéncia para o circuitéigara6.5vale, entéo:

osv, < xR*R
R+h R

Se for usado, parfaz, um diodo Zener d,1 Ve 0,5 W como 01N751Aou similar, com
os valores de componentes usados no circuito, eegus.0 < Vs <6,1451 V Percebe-se,
entédo, que o potenciometRa permite que se fagca um ajuste grosszalsg da tensao de
saida. A corrente de polarizacéo do diodo Zen&uleala pela Equac@?2h vale, para os
componentes usados no circuitp= 1,6 mA Uma das Secc¢bes dd324, OP,, foi usada
como amplificador da referéncia.

A excurséo total da tenséo de saida da fonte exat@0:

Vo(min) = O [V]
e
_R(R*+R)R*R +PR,)
Vo(max) - (R3 + Pl)R1R5 VZ [V] (67)

Com os valores numeéricos usados no circuito, tequed V <V, <22 V.

Os transistore); e Q, formam um amplificador de corrente de alto ganhane
amplificador de tensédo nao-inversor de ganho préxanunidade, como citado $®cc¢ao
6.4.1 ParaQ,, podem ser usados transistores de baixa ou médiagimtcomo dBC547B

ou 0BD135 A maxima corrente de saida depende, no entaxttystvamente d€; que
pode ser de alta ou muito alta poténcia, dependdadapacidade de saida desejada para a
fonte. Transistores como P41, o 2N30550u 0MJ15003sd0 geralmente usados nesse
caso, acoplados a dissipadores de calor adequados.

- Protecéo:

Fontes de alimentacéo, principalmente usadas esatlas de laboratorio, frequentemente
sdo colocadas acidentalmente em regime de cudokcirou de sobrecarga de saida. Nesse
caso, a queima do transisiQi € instantanea. No circuito da Figuseéb o amplificador
operacionalOP; foi usado como protagonista, coadjuvado RgrD; e D,, do sistema de
protecdo da saida da fonte. Esse amplificadorcestfigurado como comparador e, a partir
de um sensoriamento de corrente executaddkggromove a protecdo da saida retirando
corrente do n&,, via D, quandoVs = V,. Os mecanismos de operacdo desse circuito sdo
0S seguintes:
- Na regido normal de funcionamento, isto €, parelogim), a tenséo na entrada néo-
inversora de ©; valeV;" =V, e a tensdo na entrada inversorddg valeVz = V,
+ Rdlo - V. EnquantoRd, < V), de modo garantido, tem-se q\e <V, e,
consequentemente, a saida do compar@drestara em nivel alto. O diod,
estard, entdo, polarizado reversamente e ndo&fetasV, do circuito regulador.
- Quando, outrossimg = logim), i1Sto €,Rs logim) = V1 €V3 =V, 0 comparador fica na
iminéncia de mudanca de estado. Tem-se, portan¢o, q
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lo(lim) :Vyl [A] (6.8)
Rs

- Quando, entéol, > logmy, isto €,Vs >V, o comparadolOP; muda de estado,
abaixando sua tensdo de saida. O diBdoé, entdo, colocado em conducdo,
abaixando a tensad, e levando os transistor€3; e Q, em direcdo ao corte,
abaixando a tensdo de saida da fonte. O resis®Od&, em série com a saida de
OP,, protege esse operacional contra excesso de tarren

- Numa situagdo de curto-circuito na saida da footeaciocinio € o mesmo. A
excecao fica por conta do valor dg, que tem seu valor rebaixado pa/r,a’ <V,
devido & queda do valor 88 . Pode-se, entdo, escrever que:

I = & =<1
o(curto) — R
S

[Al (6.9)

o(lim)

O resistorRs deve ser dimensionado, portanto, em funcdo da naaxmonrente de saida
desejada para a fonte e suportada @prOs diodosD; e D, devem ser de silicio para
pequenos sinais, dos tipdiN914 1N4148 ou BAW62 que, no circuito da Figuré.5
apresentam os seguintes valores de dimensionanibt¥ <V, < 0,66 V para a saida
variando na faixd V<V, <22 Ve 0,2 V=V, 0,25V para a saida em curto-circuito. Se,
por exemplo, for escolhidBs = 0,47 2, tem-se quel, 064 A< logimy < 1,40 Ae, em curto,
0,42 A< lourto) < 0,53 A O resistorRs deve ser dimensionado, também, em fungédo da
maxima poténcia de dissipagéo sobre ele queRgle= Rs X [l ogim)] 2 ou sejal Wpara o
circuito da Figur&®.5comRs = 0,47 Q.

- Sinalizacao:

O quarto amplificador operacional contido Ind324 foi usado como sinalizador de curto-
circuito ou de sobrecarga na saida da fonte. Quardorente de saida atingir e ultrapassar
o valor limite (ogim)), @ tensé@o na saida @¢; comega a decrescer. Tornando-se inferior a
V,4, essa tensdo faz o amplificadoP,, também ligado na configuracdo de comparador,
mudar seu estado de saida para um nivel alto, eedod,, que € um diodo emissor de luz
(LED). O nivel de limiar de sinalizacédo foi estipulagofaixal7 V<V, <20 V, no circuito

da Figurab.5, pelos resistores @& k@ e de47 k@, mas pode ser alterado pelo projetista. O
resistor ded,7 k@, ligado em série com a saida @@, estabelece a corrente 4&D que
deve ser menor do que a maxima suportada peladaidd324, ou seja) .gep <10 mMA

- Tensao de Entrada:

A tensdo+Vcc € uma tensdo continua ndo-estabilizada proveniget@almente, de um
circuito composto de um transformador com o primdigado a rede dé0 Hz um
retificador de onda completa e um filtro capaciti&ssa tensdo também é usada para
alimentar o amplificador operacional. No casd 824, a tensdo maxima de alimentacao

€ igual a32 V, sendo aconselhavel uma alimentacdo maxima daitiade30 V.
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Sendo uma tensdo ndo-estabilizatllcc ira decair e adquirir ondulacdes sobrepostas
(ripple), em regime de altas correntes. Quando a tenséaida da fonte for ajustada para o
seu valor maximo, a tenséo na bas&gatingira o valoVy = Vomaxy+ 1,8 V. A maxima
tensdo de saida de um operacional do Lipt324 é igual a+Vcc — 1,5 V Conclui-se,
portanto, que a minima tenséo de entrada do @rdaitrigurés.5 deve ser igual ¥omax) +

3,3 V. A faixa det+V¢c para esse circuito deve ser, portanto:

Vomag T 33 +Vc €32 [V]

O valor maximo da tensédo de saida ir4d dependesegoentemente, da eficiéncia do
circuito gerador deV¢c. Para os valores numéricos usados no circuitoglad®.5, isto

€, Vomay = 22 V,deve-se ter25,3 Vs +Vcc <32V, 0 que pode ndo ser muito facil de se
conseguir, na prética.

- Outros Componentes:

Resistores colocados diretamente em série comtiaglas dos amplificadores operacionais
servem para proteger essas entradas contra extessorente e para minimizar tensodes de
desequilibrio de saidaffse).

Os capacitores sdo colocados para filtrar ruidtraresientes de chaveamento que afetam
tanto a tenséo de referéncia como a saida.

No circuito da Figura.5 pode-se usaiC; = 0,1 4, de poliéster ou de ceramica, e, na
saida,C., formado por uma associacdo de um capacitor Btetoode 47 (F ~ 470 uF em
paralelo com um capacitor de poliéster ou de cexdn0,1 4F.

- Conclusao:

O estabilizador de tensdo da Fig6ra €, acima de tudo, uma estrutura didatica excelente
para se fazer uma analise do funcionamento deaggnds tipo seérie.

Serve, também, como exemplo de um circuito pradedom desempenho e baixo custo,
mas com a limitacdo de possuir tensdo de saidammaaselativamente baixa. Circuitos
integrados dedicados a funcdo de regulagédo deatqrusfem, muitas vezes, apresentar-se
como uma alternativa mais atraente para esse gpprajeto. Alguns exemplos desses
dispositivos, para vérias faixas de tensfes e m@se sdo:.LM723 LM317, LM337,
LM338 TL783 etc..

6.5 - Estabilizadores de Corrente:

Assim como, com a ajuda de amplificadores operagsomode-se construir fontes de
tensdo estabilizadas eletronicamente e com bandssesisténcia dindmica de saida,
também, com os mesmos dispositivos, pode-se caniinies de corrente estabilizadas
eletronicamente, com altissima resisténcia dinaehcaaida [8]. Embora o nome genérico
desses tipos de circuito seja fonte de correntderposer, na verdade, fonteso\rce,
guando fornecem corrente, ou sorvedousg), quando absorvem corrente de um circuito
externo.
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*Vee *Vee

] *

'Vcc 'Vcc
a.) b.)

Figura 6.6 - Estabilizadores de Corrente.a.) Fonte de Corrente Constante.b.) Sorvedouro de Corrente
Constante.

6.5.1 — Fonte de Corrente Constante:

A Figura6.6amostra a arquitetura basica de uma fonte de dercemstante. Como tenséo
de referéncia foi usado um regulagbuntdo tipoTL431 TLV431ou similar.

Embora pudesse ter sido usado um diodo Zener coioveh, esses dispositivos devem ser
preferidos porque apresentam grande estabilidadendéo, tanto em relacdo a corrdate
guanto a temperatura.

Analisando-se o circuito, tem-se:

V, =+, -V, [V]
A tensao sobre o resistBy vale:
Vg =tV =V, =V = (+Vcc -V, ) =V, [V]

Vv
I, =-2 [A
R [A]

Constata-se que a corremtede qualquer modo, independeidécc e, seV; for estavel, a
correntel; sera constante. Se, p@g for usado um dispositivo do tipd.431, entaoV; =

Viet =2,5 V, estavel termicamente e virtualmente independiémitg sel mA<|z; <100mA

O transistorQ;, usado como amplificador de corrente, absorvereeetel, pelo terminal
de emissor e fornece a corremgepelo terminal de coletor. 3@; possuir alto ganho de
corrente, isto €3, >> 100 pode-se afirmar quig = |, e, portanto, constante. Transistores
dos tiposBC557C BC558C BC559C etc., possuerf >400e podem assim ser usados.
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O resistorR; deve ser de precisdo, preferencialmente de film&lino com tolerancia de
#1%. Nesse caso, pode-se afirmar que:

| =" [A] (6.10)

A resisténcia interna desse tipo de fonte @G é superior &20 MQ, decaindo com a
frequéncia devido as capacitancias interna®d®entro da faixa de frequéncias de audio,
no entanto, a resisténcia interna dessa fontergena mantém-se superiot ® MQ.

Essa fonte é viavel para correntes na faixaA <1, <100 mA

O amplificador operacional pode ser basicamentguddquer tipo, preferencialmente de
baixo ruido. O transisto; pode ser substituido por udtET de canalp, para maior
precisdo na obtencao da correlgte

6.5.2 — Sorvedouro de Corrente Constante:
A Figura 6.6b mostra a arquitetura basica de um sorvedouro demnte constante. Os

calculos e as consideracdes que devem ser feitaggse tipo de circuito sdo idénticos aos
feitos para o circuito anterior, isto é, a Equagadd® continua valendo:

I, =" [A] (6.11)

A Unica diferenca em relacdo ao circuito anteriar ttansistoiQ; que deve ser dos tipos
BC547C BC548C BC549C etc..

As outras consideracgdes feitasS$eccado 6.5,1como estabilidade da tensao de referéncia,
faixa de corrente viavel, resisténcia interna dedpetc., valem, também, para este circuito.
O transistorQ; pode ser substituido por udET de canaln, para maior precisdo na
obtencé&o da correntg
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