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Ndabe o que +tao {alando ?,
do dissador do #805...

Descricao

Se vocé sempre se pergunta se o regulador de tensao 7805 que vocé estd montando
precisa ou ndo de dissipador, e se vocé tem dificuldade de responder, entdo esse video é
para vocé, vem comigo...
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1.1. Introducao.

Que tal uma luz para responder aquela pergunta
que todo faz ao montar o seu regulador 7805: Sera
que precisa usar dissipador?

1.2. Exemplo pratico.

v Vo BY Vamos analisar o circuito da figura
3y 5: Oisc'A T, 0.5 como 7805 a,llmentando uma carga
dus 0 din BY de 0,5A, que é uma corrente segura
l para esse tipo de Cl, a tensao de
Vin Ru entrada 9V, vamos ver o que diz o
I datasheet do 7805.
1.3. O VDO.
7805 ,
A queda de tensdo entre a saida e a entrada o VDO deve ser
Voo 7 2V maior do que 2V, entdo, a menor tensao aplicada na entrada
Rg JC = 5§ °C)W devera ser de 7V. a maxima corrente é de 1A. Aresisténcia
Rgch = 65 lw térmica entre a juncéo e a carcaca é de 5°C/W, e resisténcia
térmica da carcaca para o ar é de 65°C/W, a maxima
T°Pp‘ O~ 425% temperatura da jungéo é de 125°C.
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1.4. A poténcia no regulador.

Para essa aplicagdo simples com uma tenséo

Vﬂ SV de entrada de 9V e a tensao de saida 5V, a
.I corrente de carga igual a 0,5A.
D 0- S5A A gueda de tensdo no 7805, o VDO é de 9V-
5V=4V, a poténcia a ser dissipada no Cl é de
\." i 3V 4V*0,5A=2W.

vpa- 9V - BV =4V
Prgos = 4V.0,5A= 2w

1.5. O circuito térmico.

Psgos R e Réca Sfe vocé imaginar es;e '
sistema como um circuito
— TA termi ivalent
—)= M- M, I‘ " ern:ncq equ|ya er~1 e,a .
poténcia na junc¢ao do chip
-t3 + +tie - +tea- +ta- é equivalente a uma fonte
de corrente no circuito.
tT= P.Rg
\I’ = I - R

A temperatura em cada
resisténcia térmica é equivalente a tensdo nessas resisténcias. Nesse circuito temos a
fonte de calor representada por uma fonte de corrente com o valor da poténcia a ser
dissipada pelo 7805, entdo a corrente equivalente nesse circuito vai ser igual a poténcia do
dispositivo.
Em serie temos as resisténcias térmicas do Cl 7805, que vao transferir o calor da jungao do
chip para a carcaga do Cl, vou chamar s6 de jungéo, essas resisténcias vao dissipar o calor
para o meio ambiente.
Existem uma resisténcia térmica que transfere o calor da jungéo para a carcaga metalica
do Cl é chamada de resisténcia térmica da juncgao para a carcacga Rojc.
Existe outra resisténcia térmica que transfere o calor da carcaga para o meio ambiente, é
chamada de resisténcia térmica da carcaga para o ar Roca, vocé usa essa resisténcia
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quando o Cl nao tiver dissipador, com dissipador vocé substitui essa resisténcia pela
resisténcia do dissipador.

O objetivo da analise desse circuito é determinar a temperatura na jungao, a temperatura
nesse circuito é representada como tensao, entao a temperatura na jungao do chip, sera a
tensao na fonte de corrente, que é igual a soma de todas as outras temperaturas, de todas
as outras tensdes, essa temperatura ndo pode passar dos 125 °C.

A temperatura ambiente € uma temperatura conhecida, é a fonte de tensdo no circuito,
normalmente assume o valor de 25 °C.

O restante é analise de circuito, vocé determina a temperatura nas resisténcias térmicas
do componente multiplicando a corrente equivalente pela resisténcia térmica.

Quanto menor a resisténcia, maior a transferéncia de calor, menor a queda de tenséao, ou
melhor dizendo, maior a dissipacao de calor menor a temperatura.

Quando o Cl ¢ montado com dissipador de calor, vocé deve usar pasta térmica para
diminuir a resisténcia entre a carcaga do Cl e o dissipador, a resisténcia térmica da pasta
térmica pode ser desprezada na maioria dos casos. Se vocé usar o circuito térmico vai ficar
facil entender se o Cl precisa ou nao de dissipador.

1.6. Regulador sem dissipador.

Pegos Ro3e Réca Vamos comecar
2w 5 oC|w 65°c|w analisando o sistema
— TA
+ xn e l. | com o Cl montado sem
lli_m W LA I' |" . . z
dissipador, é o que todo
_t3 4+ +tie - +ten- +ta- mundo tenta primeiro.
_ 165°¢C + + 10°% - + 130°cC - + 2599% -
+ 140%% -

A poténcia a ser dissipada é de 2W, equivale a corrente no circuito.

Sem dissipador a resisténcia térmica total no Cl € a soma das resisténcias térmicas da
juncédo para a carcaga mais a resisténcia da carcaga para o ar, 5°C/W + 65°C/W isso da
70°C/W, duas resisténcias em série.

A temperatura na jungéo funciona como uma espécie de tensao no circuito térmico, a
queda de tensao nas resisténcias do Cl serd igual a temperatura no Cl, isso ira fazer com
que a temperatura na jungado aumente para 140°C/W, 2W da poténcia no Cl multiplicado
pela resisténcia térmica total no Cl de 70°C/W.

Para uma temperatura ambiente de 25°C a temperatura na juncéo vai chegar a 165°C, bem
acima dos 125°C permitido, se vocé encostar o dedo na carcacga, vai queimar o dedo, tem
que colocar um dissipador.
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1.7. Regulador com dissipador simples.

Resa Vamos pensar num
v4%/v Y dissipador simples com o HS-
) Eé‘?igi: Ha BSed ; 6524 com resisténcia térmica
Dssipa dor Simples s tumc 290/ w/ ¢ de 4 °C/W, chamamos de

Capacidade Térmica: 921 J/kg K

Rosa, esse "s" é heat sink,
transfere o calor do
dissipador para o ar.

A pergunta é: como ficaria a

Mz temperatura da jungéo?

55 338 7

T & | Agoravocé devera tirar a
Resisténcia termea resisténcia da carcaca para o
da pasta 5 isolad T . A .
Aentm e ar e substituir pela resisténcia

do dissipador, que é bem
menor, € Como Se 0
dissipador curto-circuitasse a temperatura, claro que tem a resisténcia térmica da pasta
térmica, mas ela pode ser desconsiderada aqui se for montada direto na carcaga sem
isolador, mas ndo esqueca da pasta térmica, o valor tipico fica ao redor 0,1°C/W.

1.8. Temperatura da juncao.

Pigos S Ré sa A poténcia a ser dissipada
w 5 OC|W PIANY ndo muda, mas agora a
I isténcia térmica total
+ o . resisténcia térmica tota
'||_® YW M I' I" . . ~ . , .
cai, a resisténcia térmica
-ty + riie— +tsa- +ta- dajuncgédo para a carcacga
— 439+  + 0% - + 8°C - + 15% — continua a mesma, 5°C/W
mais a resisténcia térmica
+ 18°¢ - .. .
do dissipador para o ar cai

para 4°C/W isso da uma
resisténcia térmica total de 9°C/W, para uma poténcia de 2W, a temperatura no Cl vai
aumentar 18 °C, entao se estiver num ambiente a temperatura a 25°C, a temperatura na
jungédo vai chegar a 43°C, baixou um bocado ndo é mesmo.
Vocé vai sentir o dissipador quentinho, mas nao vai queimar nem o dedo nem o Cl.
Entao cuidado, para o 7805 use sempre o dissipador.
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1.9. Tensoes de entrada maiores.

Npo Mas e se atensao de
+ 18V - N Vo BV entrada for maior, tipo
I | o
24v 5V f;,; To 05A 24V.
1 vin AV

VDO -24\‘ = 5" = lgv
p7505 =18V.05A= 9,5W

ook

Vou analisar direto com dissipador, ja que parece que a regra €, com o 7805 use sempre
dissipador, vou continuar com esse dissipador simplesinho, nesse caso a queda de tensao
no Cl, a queda tensao dropout VDO, vai ser de 24V - 5V, 19V, uma tensado bem alta, para a
mesma corrente de 0,5A a poténcia a ser dissipada pelo Cl devera ser de 9,5W, 19V * 0,5A.

1.10. Temperatura da juncao para 24V
Pzgos Re 3z Ré sa Vamos refazer os
85 W 5 9CIW 4°C|wW A calculos do circuito
d'_@l- AV~ M, I‘ I termico pra verg )
temperatura na jungao
-t3 + +tic— +tsn- +ta- considerando o0 mesmo
11059 4+ 4+ 475% — + 38°C - + 25% - Cl e o mesmo dissipador,
’ ‘ vistos antes.
—+ 85,5 -

Aresisténcia térmica total continua a mesma 9 °C/W, mas agora a poténcia aumentou
muito, agora temos 9,5W, entao a temperatura no Cl vai aumentar para 85,5 °C, 9,5W
vezes 9°C/W, somando com a temperatura do meio ambiente de 25 °C, chegamos a
110,5°C, nao da para encostar o dedo, e depois de algum tempo o Cl podera queimar.
Na verdade, a familia dos reguladores tipo 0 78 e 317 tem uma protecgao térmica que vai

desligar tudo, uma coisa é certa com o tempo o circuito vai parar de funcionar. O que
fazer?
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1.11. O pré-regulador
Vin 24v
Vo 5V
Ip 0.5
Npo
+ 4V - v
o Toe
24v LLLLD o WL, - a5t
L 78405
14w 150
= Q1-BD540 -

regular bem com um dissipador simples e pronto.
Mas serd que esse transistor ndo vai precisar de dissipador também?

1.12.

O circuito térmico

Mudar o dissipador, pegar um maior!
Essa é uma solucao, mas tem outra.
Montar um pré-regulador, um circuito
que diminua a tensao entre a fonte de
tensao e o Cl, como vimos antes que a
tensdo de entrada do Clem 9V néo
teria problemas se usassemos um
dissipador, entdo basta montar um
circuito simples como o da figura, um
circuito que funciona como um Zener
de poténcia, comisso atensdo na
entrada do regulador cai para 9V, que
ja analisamos antes, o regulador vai

Ap54q (5A/45W)
Rg Jc = 3%ciw
Toprn  Dw {25%C

\in=24v
Voi1= 9V
Npo1= 15V
Tep= 052
Pep=15V. 0,5A=7,5W

Vpe4
+ 18V - +

N

Para fechar com

Te chave de ouro, vamos

N
1

analisar esse sistema
térmico no transistor

5V w 0,5A

LT ]

14, 5\!

111 BP540

L

BD540.

Para o transistor de

= poténcia BD540, um
transistor de respeito,
5A/45 W e resisténcia

térmica dajuncao

para a carcacga de 3 °C/W, a temperatura maxima de trabalho também fica em 125°C, em
geral quanto maior a poténcia do componente, menor a resisténcia térmica, menos ele

esquenta.

Nesse caso a queda de tens&o no transistor vai ser a tensdo de entrada 24V menos a
tensao de saida 9V, o dropout vai ser de 15V. a corrente vai ser a mesma do Cl, 0,5A, claro
estdo em série, na verdade vai ser um pouquinho maior porque tem mais a corrente de
trabalho do regulador, que pode ser desprezada. Entdo a poténcia a ser dissipada no
transistor vai ser de 7,5W, metade da tensao de dropout.
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1.13. Atemperatura no transistor.

Pgo Rese Ré sa Pronto, podemos
Fow 30w £°C| W T n‘.lont.aro,nos.so
i = M [ " circuito térmico, a
@ ' iy I’ ) fonte de corrente
—t3 + _1_-|;;°_ +'t5n— +ta- iguala 7,5W, a
resisténcia térmica
- ¥#£5%Ct  +£22,5°%- 4 30°%¢- +25%- dajuncdoparaa
carcaca é de 3°C/W,
2,5% _
+ 5%4,% a resisténcia térmica

do dissipador de 4
OC/W, a resisténcia térmica total de 7 °C/W, vai chegar a uma temperatura de 7,5W vezes
7°C/W isso da 52,5°C, trabalhando a temperatura ambiente de 25°C, a jungéao vai chegar a
77,5°C, vai ficar quentinho, mas vai suportar, s6 ndo encoste o dedo.

1.14. Conclusao.

Para concluir observe que se
atemperatura ambiente
aumentar as coisas podem se
complicar, isso vai acontecer
em dias quentes desse nosso
Brasil, ou ainda se o aparelho
for montado em uma caixa
sem ventilagao, cuidado com
a caixa.

E se mudar tudo, se for outro
regulador, outras tensoes,
outro transistor, nao
esquente a cabeca, é s6
atualizar os calculos, a
resisténcia térmica vocé encontra no lugar de sempre, no datasheet.

Enfim, daqui tiramos trés ligoes: Sempre monte o 7805 com dissipador, pra tensdes de
entrada acima de 12V monte com pré-regulador, confira sempre o sistema térmico, agora
vocé ja sabe como fazer isso!

Bom-proveito,
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1.15. Referéncias
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Se vocé sempre se pergunta se o regulador de tensdo 7805 que vocé esta montando
precisa ou ndo de dissipador, e se vocé tem dificuldade de responder, entdo esse video é
para vocé, vem comigo...

YOUTUBE: https://youtu.be/4rx8hzghxPc

Publicacao:
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