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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

[ J [ J
Fonte L' near S ' mples Uma fonte de tensao linear é

aquela que tem um transistor

ZENER + TRANSISTOR :zgzdaa,czr%faisfi:tnotre fcli;ciona

como uma espécie de
resisténcia variavel, seu valor é
ajustado de forma a manter a
tensao na carga constante, vou
mostrar como vocé pode
projetar uma facilmente.

Vamos la.
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

Vmax = 26V
Viin = 24v Vo = 12V
Y] Imax=1A
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Nesse exemplo vou projetar uma fonte de tensdo para o acionamento de uma resisténcia de
aquecimento de 12V/1A a partir de uma fonte de 24V que poderad variar 10% para mais ou
para menos, a fonte deverd manter a tensdo na saida fixa em 12V.

[

=

A nossa missao é:

Esse é um dos circuitos mais simples, nao espere
muito dele nao, mas, para cargas até 1A, é
aplicavel, eu vou mostrar nesse tutorial porque
ele é a base de toda a fonte linear, o pai de
todos.

Essa € uma fonte muito simples, so tem trés
componente, o maior problema dessa fonte é que
se a carga for colocada em curto o transistor ira
queimar, por isso € bom colocar um fusivel em
série com a carga.

Nesse tutorial eu vou mostrar como dimensionar o
ZENER, o transistor e a resisténcia R1, para deixar
tudo mais claro foi aplicar a teoria em um projeto
pratico.

Projetar a fonte de tensao para o acionamento de uma resisténcia de aquecimento de 12V/1A a partir de uma fonte de 24V que podera
variar 10 % para mais ou para menos, a funcao da fonte é manter a tensao na saida fixa em 12V, mesmo que a entrada varie.
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

Vmax = 26V
ViaiN =24V Vo = 12V
a1 Imax=1A Viii
e o viy
e P P 24y
[ [
I s ' VAC
vie el 1™ i N \\ 1
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24V P P! AL 3 12v
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O objetivo de uma fonte de tensao é manter a tensao na
saida constante, mesmo que a tensao de entrada varie,
entao um dos dados mais importantes é especificar a
variacao da tensao de entrada.

Aqui nesse diagrama eu chamei a tensao de entrada de
Vin, essa tensao normalmente vem de uma fonte nao
regulada, daquelas com transformador e retificador,
pode ser de onda completa com center-tape, ou com
retificador em ponte, com o capacitor de filtro, enfim
uma fonte que forneca uma tensao continua retificada
filtrada bonitinha.

Nesse exemplo a fonte de entrada devera fornecer uma
tensao de 24V continuo.

Mas, na pratica essa tensao pode variar, isso acontece porque a tensao da rede pode variar, a regra € a tensao da rede sé pode variar
mais 5% ou menos 5%, mas, por seguranca vou considerar nesse projeto uma variacao de mais 10% e menos 10%, aconselho vocé prever

nos seus projetos uma variacao dessa ordem.

Pronto o primeiro dado esta especificado, a tensao de entrada sera de 24V com variacao de mais ou menos 10%, entdo a tensao
maxima sera de 26V e a tensao minima sera de 21V, vou arredondar para simplificar.
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

4. O TRANSISTOR.

TIP31, TIP31A, TIP31B, TIP31C NPN / TIP32, TIP32A, TIP32B, TIP32C PNP i
Agora vou comecar a determinar os componentes, que
ELECTRICAL CHARACTERISTICS ( T, = 25°C unless otherwise noted ) ~ A . . A~ .
T | o e T sao somente tres, o transistor Q1, a resisténcia R1 e o
CFF CHARACTERISTICS diodo ZENER.
Collector-Emitter Sustsining Voitage(1)  TIP31,TIP32 Veeown 4 v
iy T 5
TIP31C,TIP32C 100 4
AT - = T,=3A Vou comecar pelo transistor.
VEreovio) o memcmc 8
gﬁ‘g‘v’?g“ s a2 | ™ P= 40w O dado principal que vai nortear a escolha do transistor
L) i e - =L Ro3c = 3,125 %c/w é a corrente maxima na saida, nesse caso o transistor
el 0 — devera suportar uma corrente de coletor de 1A, existem
oN CHARACTERISTICS () FE: 25 (D) _
oo w | . muitos no mercado, eu vou escolher o TIP31.
(o 30A Ve 40V) 10 %
pE T - | " Veja que esse transistor serve porque a maxima corrente
Base-Emitier On Voltage Vosen v . , ,
L o] - nominal € de 3A, ta sobrando corrente.
DYNAMIC CHARACTERISTICS
(e S00mA, Vou 10V iy 1 W2) ® o - Sob de!
sy — obrar corrente pode!

Existem outras caracteristicas importante como a
poténcia maxima, esse transistor na temperatura ambiente pode operar dissipando uma poténcia de até 40W.

A resisténcia térmica da juncao, essa resisténcia vai definir o tipo de dissipador de calor a ser usado

E a caracteristica fundamental para esse circuito o ganho de corrente em corrente continua, o famoso hfe com letra maiUscula, que
equivale ao beta, que nesse transistor para 1A é igual a 25, ganho tipico para transistor de poténcia.

Pronto, temos todos os dados do transistor.
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0.,4W
1N?745 —-3,3v
1N747 - 3.6V
1N748 - 3,9v
1N749 - 4,3v
1N750 -4,7v
AN?51 - 5,1V
1N752 - 5,6V
1N?753 - 6.7V
1NT54 - 6,8V
1N?55 - 7.5V
1N?56 - 8,2V
IN?57 - 9.1V
1N758 - 10V
IN759 - 11V
1N962 - 12V
1N964 - 13V
1N965 - 15V
1N966 - 16V
1N967 - 18V
1N968 - 20V
INS69 -22V
ANS70 - 24V
1N971 - 27V
1NS72 - 30V
1N973 - 33V

catodo

0,5wW
INS221B -2,4V
INS222B - 2,5v
1NS223B- 2.7V
1N52258 -3,0v
1N52268 - 3,3V
1N5227B - 3,6V
1N5228B - 3,9v
1N5229B -4,3v
1N52308B - 4,7V
1N5231B-5.1V
1N5232B - 5,6V
1N5233B - 6,0v
1N5234B - 6,2V
1N5236B - 7,5V
1N52358 - 6,8V
1N5237B - 8,2V
1N5238B - 8,7V
1N5239B - 9,1V
1N52408B -10V
1N5241B - 11V
1N5242B - 12V
1N5243B - 13V
1N5244B - 14V
1N5245B - 15V
1N52468 - 16V

0,5W
IN5247B - 17V
1N5248B - 18V
1NS249B - 19V
1N5251B - 22V
1N52528 - 24V
1N5253B - 25V
1N52548 - 27V
1N5255B - 28v
1N52568 — 30v
1N52578 - 33V
1N5258B -36V
1N5259B -39V
IN5260B - 43V
IN5262B - 51V
1N52618 - 47V
1NS263B - 56V
1N5264B - 60V
1N5265B - 62V
1N5266B - 68V
1N52678 -75V

K ﬂ‘ Anodo

TABELA DE CODIFICAGAO PARA DIODO ZEIIER DE ACORDO COM A POTENCIA

1,0W

1N4728A -3,3V
1N4729A - 3,6V
1N4730A -3,9V
1N4731A - 4,3V
1N4732A -4,7V
1N4733A-5,1V
1N4734A - 5,6V
1N4735A-6,2v
1N4736A - 6,8V
1N4AT37A -7.5V
1N4738A -8B,2V
1IN4739A-9,1V
1NG740 A-10V

IN4742A- 12V
IN4741A-11V

1N4T43A- 13V
1N4744 A - 15V

1N4745A - 16V
1N4746A - 1BY
1N4747A - 20V
1N4T4BA - 22V
1N4T49A - 24V
1N4750A - 27V
1IN4751 A-30V
IN4752A =33V
AN4753A - 36V
1N4754A - 38V
1N4755A -43v
1N4756A - 4TV
1N4757A -51V
1N4758A 56V
1N4T53A -62V
1N4760A - 68V
1NA761 A — 75V

e

+Vz -0°v—-12V =0
tVz = +02V + 12V = 12,7V

=)

‘*

I

Agora vou determinar o ZENER!

O mais importante no ZENER ¢é a tensao
ZENER é claro.

A tensao ZENER devera ser escolhida de
forma a garantir que a tensao na saida seja
12V, entao preciso analisar o circuito para
determinar a tensao no diodo ZENER!

Pra analisar vou levantar a equacao da
malha que passa pelo ZENER, pela juncao
base emissor do transistor e pela carga, so
nao sei a tensao no ZENER, vou levantar a
equacao seguindo o sentido horario da
corrente de malha.

A equacao da malha fica: mais a tensao no

ZENER, a pergunta, estou passando do menos para o mais, a energia esta aumentando, menos 0,7V da juncao base emissor do
transistor e menos 12V da tensao de saida, tudo isso igual a zero.

Resolvendo a tensao ZENER devera ser de 12,7V.

Agora € so procurar na tabela um ZENER com essa tensao, nessa tabela nao existe um ZENER com essa tensao, talvez exista para outro

fabricante.
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6. O DIODO DE COMPENSACAO.

Um diodo ZENER de 12,7V é dificil de
Vo = 12V e encontrar, mas 12V é facil, entao aqui
o4 Imax=1A tem um truque bem interessante é
aumentar a tensao na base do
transistor acrescentando um diodo
X retificador de Silicio, um 1N4007 por
AL 3 12v exemplo, veja com fica o circuito com
3 esse diodo.

Vmax = 26V
VmiN =24v

1
]
]
=]
)
w
—
1
1

+Vz -0°v-12V=0

Wv

R1 tVz = +02V +12V = 12,7V

Vin |
24Y T
*10%

+V2 $0,2V - 02V -12V =0

+V 12 0V Nesse caso a equacao recebe a
z2= 7]

parcela extra de mais 0,7V devido a
esse diodo magico, e no final, a
tensao ZENER fica cravadinho em 12V,
o diodinho D1 operou o milagre.

-
- - - - - - - - - - - -

]
19

]
]
4
r

Falta a poténcia do ZENER mas isso
sera determinado na segunda etapa do

—_———— ————— — ————_—_______________—______ NuOL

Note que para calcular a tensao ZENER nao foi preciso olhar para a tensao de entrada!
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7. A RESISTENCIA R1.

Agora so falta a resisténcia R1.

Vmax = 26V R
Vmin=24v

"
)

Essa resisténcia vai ser determinada
LY Imax=1A a partir da malha de entrada, agora
sim, vai ser preciso a tensao de

1) Vin min entrada.

1
1
1
=)
'
w
-
1

$
Y
N

R1

Vin |
24Y T

. AL 3 1+2v 2) Vv méx A técnica aqui é determinar R1 em
*10 -

dois passos, no primeiro passo €
determinado o valor da resisténcia
R1, para a menor tensao de entrada,
no segundo passo € determinado a
poténcia da resisténcia R1,
analisando o circuito para a maior
tensao de entrada, nesse passo
também sera determinado a
poténcia no ZENER e a poténcia no
transistor.

+
129 2 024

=+ 1

nl?v D1

- - - - - - - - - -
- - - - - - - h'

]
19

Entao vamos ao primeiro passo para
a tensao de entrada igual a 21V.

Para determinar R1 preciso saber a tensao e a corrente sobre essa resisténcia.
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

8. A TENSAO SOBRE Rf1

Vmax = 26V 1 . - ,
4 7LsVmMIN =24V Vo = 12V B Para determinar a tensao sobre R1 é

+21v T,%L I::“ 12 sO analisar a malha que passa pela

fonte, por R1, pelo ZENER e pelo
diodo D1, so esta faltando a tensao
sobre R1, aqui como tem fonte posso
até usar a malha pratica.

n
-0

- 07V
iy R1Z VRA +21V -VR1-12v-0,7=0
24V T

+
AL 3 12v VR1= 21V - 42v- 07= 8,3V
0% =

-~

oy 725 024
ik Esta entrando 21V, perdi 12V no

ZENER, perdi 0,7V no diodo, sobrou
quanto para a resisténcia R1?

D}VSZ p1

£ Sy 7/

Sobrou 8,3V, pronto ja temos a
tensao falta a corrente.
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9. A CORRENTE EM R1.

VMmaX = 26V R1=9 Para determinar a corrente em R1 devo

entao a corrente de base é igual a corrente
de coletor dividido pelo hfe, eu vou

(O considerar a corrente de coletor igual a
corrente de emissor maxima, nesse caso 1A.

=12V , .
A 71sVmiN =24V ;"’“4_21 ~ olhar para o no na base do transistor.
S 1':%431 s Lc=hie. I8

i Tasdo o B _ Gogsa s diwia A corrente na base do transistor a gente

v i - hfE 25 tem, claro é s6 usar a caracteristica basica

N+ . .

24V T ; ™ ﬁv do transistor, a corrente de coletor e igual
! 5 ao ganho hFE vezes a corrente de base,
:
1
)
i
)

+10%, E i

O hfe a gente viu antes € 25, entao a
corrente de base é igual a 1A dividido por
25, isso da, 0,040A ou 40 mA, é melhor
trabalhar com corrente em mA.

PROFESSOR BAIRROS 12




Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

10.CORRENTE MINIMA NO ZENER

Umax = 26V R4 =9
L LsVMi=20v Ve = 12V Mas qual a corrente no ZENER?
(] Imax=1A Ta®
cap rtY TIP3 on —* lz=1 =
® Para a menor tensao de entrada, a corrente
Tz= Lzmiv = lowmA no ZENER devera ser a minima.
Vin =
—--_ + . . . .
2:::2 AL F 12v Uma forma mais precisa seria considerar a

corrente minima no ZENER igual a 10% da
corrente maxima, ou ficar ao redor disso.

\

(1 J

Na pratica uma corrente de 10 mA para
zeneres menores do que 24V ta muito bom,
estimar dessa forma simplifica porque ainda
nao sabemos a poténcia do ZENER.
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

11.CORRENTE EM R1.

Agora é possivel

Vmax = 26V Vp = 12V R1=% determinar a corrente na
A 71VmiN =24V o1 Tiaax= A resisténcia R1, é sé usar a
e Ten o —» Taa= Ig + Iz LEI DOS NOS.
i W o
bt + F Ia1 = 40wWmA + 10MmA = 50mA Se esta saindo 40 mA para
1o R1 2 8,3V 1 : .
Vin | b it taowA | i ) a base do transistor e 10
24Y T P =1 1oma | | B F 12V mA para o ZENER, quanto
x10% b 1“1 ' b —7 esta entrando pela
b AKX Sl resisténcia R1?
!
i i o.':v o1 i i Simol A
b W' Pl imples, 50 mA, pronto
- & Lo} agora temos tudo para

determinar a resisténcia
R1.
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

12.DETERMINANDO O VALOR DE R1.

Agora é so6 usar a LEI DE OHM para

Vmax = 26V o =42V R1=¢ determinar R1.
A 71L5VmIN =24V .

= t21v 'ny:n e I::“ b R1= 83V - 4cen (1500) A resisténcia R1 é igual a 8,3V
o L opsah dividido por 50 mA isso da, 166
i E RA ;3\, + (i OHM, o valor comercial mais perto

Vin 2l - |taowa i i é 150 OHM.

24V T !} — owa |1 AL F 12V

=t i i 5°MA+ ) i E - Pronto essa é a resisténcia R1,
i i G E E falta determinar as poténcias,
E i o}v o1 § E vamos para o passo 2!
[ - H
+o—t ro}
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

13.ANALISANDO PARA A TENSAO DE ENTRADA MAIS ALTA.

271-5Vmax = 26V \/1 Vo = 12V Agora vou analisar para a tensao
Vi =24y ol Tmak= 1A de entrada mais alta, a tensao de
TIP3 P — 26V, mas para a mesma tensao e
\'{o}v i corrente na saida, se a corrente
E de saida continua igual a 1A,

+ ~ .
a3 12 entao a corrente de base continua
! =F 40 mA, mas as correntes na
:

]
i
i
1
L

+26v

R1
1500 fq,phn

Vin ]|
24Y T
0%

+
12V 728 024

12V resisténcia e no diodo ZENER

aumentam, mais tensao mais
corrente.

D1
N
4007

15+
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

14.A TENSAO NA RESISTENCIA R1.

Z’”‘\’IM‘“ :‘V \/1 Vp = 12V Vou comecar determinando a
M=ty Sei o4 Imax= 1A tensao na resisténcia R1, é so usar a
+ = ,
& 'g'_’_’z". L 26V-12V-0,PV-Vra =0 malha de entrada novamente, esta
= , .
- . LoV E VRA = 26V - 12V- 0,7V = 13.3v entrando 26V, estao sendo gastos
Vi -+l )1 ool X 12V no ZENER, 0,7V no diodo D1
= ! ! taoma | 4 + A
24V P Pl e 3 12v sobrou quanto para a resisténcia
0% P i ! o R1?
T + [ 4
b CAKC RV
o + o Sobrou 13,3V, essa é a tensdo na
b v 81 0 oA
ol =] Ve 1 resisténcia R1.
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15.A CORRENTE EM R1.

I ~1-9Vmax = 26V Al
A R \/1 Vo = 12V A <':orrente na r'e§ls'tenc1a R1
a4 Imax= 1A vai ser 13,3V dividido por
en 26V B P Imm= 133V _00ge34 = 88,7mA 150 OHM, isso da, 88,7 mA,
b . X--Z'ol_?v E ! 130 bem maior do que os 50 mA
T AEEE 2LV i o de antes.
ey £ L !
0 ! AL 3 12v
+10%, - T 3 g
: : 1{v Dz ] :
o s L
L g
e - 4007 |
- P4 )
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

16.A CORRENTE NO ZENER.

QM%mxi::: \/l Vo = 12V Agora temos condicoes de
= Shew a4 Imax=1A determinar a corrente no
- \— S —— ZENER, é 50 usar a LEI DOS
E E . LoV E ' J . NOS no nd da base, esta
VI faomp ' i entrando 88,7 mA da
24V T i | ' AL 3 1;\, resisténcia R1, esta saindo 40
*10% o 887wa [Tt 1| F mA para a base do transistor,
b 129 oz E E sobrou quanto para o ZENER?
[ = H
P n}v L4 : E Sobrou 48,7 mA!
5. . = | a0z 1

]
]
'
rt
|_1l
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

17.A POTENCIA NA RESISTENCIA R1.

Agora temos condicoes de

QMVMSH 26V calcular as poténcias nos
ViIN = 24V \/1 Vo = 12V componentes, primeiro na
= +26v Tl%431 & I::“ 15 resisténcia.
i i . X"Z_:o,_?v § E PrR1 = VR4 T4 A poténcia é igual a tensao
Vi = 11 e ioma E PRa = 13,3v. 0,0887A= 1,17w (2w) no componente
24V T E i 5 E a3 ,"év multiplicado pela corrente
+10% P ea.va+ {43.7“5 : 15 nesse componente.
[}
E § 125 '1’%3 5 E ﬁﬂf‘)’l A poténcia na resisténcia
i o7V 3“1 P! R1 é igual a 13,3V vezes
i 1 = | soor LE r 88,7 mA isso da, 1,17W.

As082 | 2wW »
Vou especificar uma

resisténcia com uma
poténcia maior, 2W ja ta
bom.

Agora podemos comprar a
resisténcia, 150 OHM, 2W!

Para calcular a poténcia é melhor usar a corrente em Ampere para o resultado sair em watt.
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

18.A POTENCIA DO ZENER.

. =2
=26V Paa= < .
2""\\’/""“‘:222:\, \/1 Vo = 12V Agora é s fazer o mesmo para o
+26v 81 Imax=1A ZENER.

——— TIPHM 1—‘-: —

b Moy Pat= Vz . Iz A poténcia no ZENER é igual a 12 V

[ * + 1 .
vin s+l 1 1 maf? iaomal ] = Pz1= 12V « 0,0487A = 0,584W (1w) vezes a corrente de 48,7 mA, isso
04V T i i 2w . i - 1+2v da 0,584W, nao da para usar um
*10% Lo a8.7mh ‘49.7‘“5 E _r ZENER de meio watt, vamos usar

P 12V ozt i um ZENER de 1W.

Lo = P

Lo oY Al i

! = | 4vr !
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19.A POTENCIA NO TRANSISTOR.

o b= Q
2 1oVmax= 26V \/1 e ot = & A poténcia no transistor
Vmin =24y o TNl =R B G segue 0 mesmo roteiro,
T = BT NG4SR a corrente é a maxima
P \--zo;v P! 1A, e a tensdo no
[ + P L Va =V =\ . , ~
YT PP o 1= Vin - Vo transistor € a tensao de
?\./I;-NV el taoma | | . entrada 26V menos a
T ] 1 ' - — ~ ,
= AL 3 12v @1 = 2bV - 12V = 14y
x| Ll e el ™ F ) tensdo de saida 12V,
o + i Per= 14V. 1A= 14w isso da, 14V.
b 12_ 12v/1w} | N
o + ¢ ! A poténcia é igual a 14V
o v 8 i
A i N - vezes 1A, 14W, bem
[P 4007 4 | . -
B te abaixo do maximo do
transistor que é de 40W.
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20.CORRENTE NO ZENER SEM CARGA.

Aqui tem um detalhe que deve

2 1Vmax =26V Vo = 12V ser levado em conta.
VmiN =24V .
a4 Imax 0A . , .
o +26V 034 = — No enunciado esta considerando
b AL, Ia- 88,7 wma que a carga sempre vai estar
o e +! ! . ~
T R1 2133V 1! ligada, entao a corrente que
L i ] "\ = - . o e g 4
;’:’v - E E oo toa E E 3 1;v P2 = 12V.0,0887 A = AW vem de R1 vai se dividir no no da
*10% E i 88.7mA {88.?mAE E . 5 base, mas o que acontece se a
b e gzaz/wi E carga for desligada?
1o = H
§ E u}v S E A corrente de base é zero, entao
P a0 toda a corrente que vem de R1

vai passar pelo zener, sera que
ele vai suportar, é sempre bom
testar essa hipotese.

A poténcia no ZENER nesse caso
€ igual a 12V vezes a corrente de

DD 88,7 MA, iss50d3, 1,0067W, esta

no limite, mas o ZENER

suportaria, entao um ZENER de 1W pode ser usado, mas o ideal é colocar um ZENER de 5W.
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21.CONCLUSAO.

CONCLUSAO Vocé viu nesse tutorial como projetar uma fonte
linear simples, para tensao e corrente de saida
Vmax = 26V . .
Nii= 24 Vo = 12V fixas, bom proveito.
a1 Imax=1A
e 1831 o —
© :-;
1
R1 S ]
Vin | waf ‘)
24V. i i AL ; 12v
£10% ' B
Dz4 :
12v/w
o1 |
1N400T 1
o ! 0
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22.CREDITOS

-

E por favor, se vocé nao € inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificacdes do canal e nao esqueca de deixar
aguele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E nao tem site.

Tem sim & v bairrospc . com Lld vocé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrfnica, até 3!

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

www. bairrospd. com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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Pensando sobre fonte linear simples com ZENER e transistor

Uma fonte de tensao linear é aquela que tem um transistor entre a carga e fonte de entrada, o transistor funciona como uma espécie
de resisténcia variavel, seu valor é ajustado de forma a manter a tensao na carga constante, vou mostrar como vocé pode projetar
uma facilmente.

Assuntos relacionados.

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

SEO:

fonte linear, fonte linear simples, como funciona a fonte linear simples, projeto fonte linear simples,

YOUTUBE:
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https://youtu.be/-5T6T3sIjDo
https://youtu.be/kmJRJpprlYY

