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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

1 FONTE DE TENSAO SIMETRICA cOM AMPOP, A
FONTE DO AMILTON.

Simmmm, eu sou o professor Bairros e no tutorial de hoje nés vamos ver....

Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

YOUTUBE:

Hoje vou mostrar o circuito de uma fonte simétrica para vocé montar e ter no seu
laboratério, a fonte enviada pelo seguidor Amilton Jr..

Vamos 14!

Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do
Amilton.

Figura I
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https://youtu.be/gMvQ5bIb6oE

Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Assuntos relacionados.

Fonte de tensdo ajustavel com amplificador operacional ndo inversor.
Youtube:

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS
PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE

Fonte de tensdo para laboratério, faca vocé mesmo uma fonte de tensdo para
laboratoério, fonte de tensdo simétrica, faca vocé mesmo uma fonte de tensdo
simétrica para laboratério, fonte de tensao ajustavel, fonte de tensdo ajustavel com
controle de corrente, fonte com controle de corrente,
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

1.1 O CIRCUITO.

Esse circuito foi retirado duma revista antiga a Eletrénica Popular de 1978, mas que
continua muito atual, uma aplicagdo pratica de uma fonte de tensdo com

amplificador operacional.

O CIRCUITO.

'Fonte simétrica

— Regulavel para-15e + 15 volts

— Capacidade de fornecimento de
corrente: 2A

— Opgao de uso como fonte de 30V, 1A

— Protegdo contra curto-circuito

— Estabilidade melhor que 0,5%

— Ripple: 300 pVs/carqa, ZmVa
maxima carga

Gan i ces, o s, de mesann valos absoiuto, SE0-
o uma positiva e outra negativa
A obfengia destas fensocs pode cor feita a par
tir de Gu3s Iontes IENTCa3 simales ou g6 UMG unica
2avel. A d

©¢ A Mais Pratica € eINeMiea, Mas NCm SCMPIT € Ppos-
civel reallzi-13, devido 3 quacs InexIstércia deste tipo
de fonte Nc Naceo mercado.

£ pars auprr esta IBcura QUE Passamos a ofe-
reces uma lante sinélica —15 — 0 — + 13, cue vocé
masmo padara monta, comzlementands um poica
s @ swa Labior b iu. Obuisimen e ela se oiesia lan-
bam as aplicacaes das forles comuns, com opeara
de 1% e 30 volts.

regulavel + 15, - 15 volts,

2A

HOVAELETRONICAR <)

—_—,e——

Figura 2
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Essa é a imagem do circuito original muito linda.

O CIRCUITO.
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Figura 3
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Por isso vou manter esse mesmo layout, vou até corrigir a revista, a resisténcia R3 é
680 OHM.

O CIRCUITO.

_
“:>—.

Y

ATENC.&O PARA R3, seu vaor correto ¢ 880 Ohms

5

ETAPA ESTABILIZADA
FIGURA 18

Figura 4

PROFESSOR BAIRROS 7




Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

O fantastico circuito atualizado € mostrado na figura.

Na verdade, esse é o controle, tem o retificador no préximo slide.

O CIRCUITO.

10kR

COMUM

b5

TIP127

FONTE DE TENSAQ SIMETRICA COM AMPOP

— I

Figura 5
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Esse é o retificador que gera a tensdo simétrica retificada, vou comecar explicando
como ele funciona, é muito interessante.

O CIRCUITO.

Funcionamenta basica

O circuito se inicia com ume
etana retificadora (figura 1-A) que
nao foge a regra geral deretifica.
¢ao, como em qualquer cutra fon:
te. A saida do secundério do
transfermador passa por um reti-
licador em ponte (D2, D3, D4, D5),
obtendo-se dai duas tensoées reti-

Ve

16

00—‘—/‘ 5000"::l COMUM

S e TL
(/ N i e
\205MA 754 / r_’vt

c2
L L/ Np2 Tsnno,f

ETAPA RETIFICADCRA « FILTRO

FIGURA 1A

NOVA ELETRONICA 543

Tk , =

Figura 6
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Esse é um circuito muito pratico para gerar uma tensdo simétrica usando o
retificador em ponte.

O CIRCUITO.

ETAPA RETIFICADORA + FILTRO

— I
| |

Figura 7
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

O circuito ndo tem segredo € um retificador em ponte usado como dobrador de
tensdo, eu ja falei sobre esse circuito aqui nesse canal amalucado.

O CIRCUITO.

TR

15V/2a —

ETAPA RETIFICADORA + FILTRO

e VI

Figura 8
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Mas, com o um transformador com center tape, esse dobrador se transforma na

fonte simétrica retificada.

O CIRCUITO.

TR

15+15Vv/2a L

ETAPA RETIFICADORA + FILTRO

— I

Figura 9
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Cuidado com a polaridade dos capacitores, para Cl o negativo vai para o terra,
tudo normal, mas para C2 é o positivo que vai para o terra, ndo erre!

O CIRCUITO.

TRA

16+15V /2 A

ETAPA RETIFICADORA + FILTRO

P

Figura 10
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

A tensao do transformador devera ser de 15V, pois depois de retificado ird para
15V vezes raiz de dois e tirando 0,7V do diodo, sobra para a saida em torno de 20V.

Isso tanto para tensdo positiva quanto para a negativa.

O CIRCUITO.

o4 +VE= 415V 2 - 0.7V = +20V

-VE=-(+1sv.]T -0,7v) = -20v

16+15V/2A

ETAPA RETIFICADORA + FILTRO

— 11 =

Figura 11

PROFESSOR BAIRROS 14




Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Essa é a tensdo ideal para a entrada da fonte, vocé lembra do dropout, a tensdo de

entrada tem que ser ao redor de 4V maior do que a tensdo de saida, como essa
fonte vai gerar 15V, entdo 20 é o ideal.

Para um transformador de 12+12V a tensdo ficaria ao redor de 17V.

O CIRCUITO.

B +VE= 415V{2'- OFV = +20v

—VE=—(+15V~]T - 0,?v) = -20V

VE +VouT

16+15V/2 A

ETAPA RETIFICADORA + FILTRO VOUT - v £ > ).‘ \V}

— I

Figura 12
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Veja como funciona esse circuito.

No semiciclo positivo da senoide, a tensdo no topo do transformador em relagdo ao
terra é positivo, e serd negativo na base.

Tudo em relag¢do center tape que é zero volt.

O CIRCUITO.
) +VE .
T4 +he 16 <
~ e S000uF é comum i
v S < :
i
-
~Vae
15+15V /24
ETAPA RETIFICADORA + FILTRO
PR N
Figura 13
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Nessa condi¢do olhando para o tape superior o diodo D4 conduz, a corrente passa

do positivo para o negativo na carga gerando a tensdo +VL, a tensdo positiva na
carga.

O CIRCUITO.
o VE .
o1 +\pe 16 =
AE 5000uF 'l'! AL % +VL
o =
> 'VL
7 —
—Vne
15+15V/2A
ETAPA RETIFICADORA + FILTRO
— I N
Figura 14
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Para o terminal inferior o positivo esta no terra, entdo o caminho da corrente parte
do terra.

A corrente passa pela carga do positivo, no terra, em diregdo ao negativo, gerando
a tensdo -VL, a tensdo negativa na carga e retorna por D2 para o terminal inferior do
transformador.

O CIRCUITO.
) +VE .
T4 $iar 16 d
e o 5000uF i COMUM AL % VL
o =
1
-
~Yar
15+15V/2A
ETAPA RETIFICADORA + FILTRO
— I N
Figura 15
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Quando a polaridade da entrada trocar, o negativo no topo e positivo na base do
transformador.

O CIRCUITO.
e ,
TRA —Vn[_- 16 AX
5000uF 'I'! COMUM % VL

+\Vae
15+ 15V/2 A

ETAPA RETIFICADORA + FILTRO

=
|

Figura 16
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Agora o caminho da corrente a partir da base positiva, passa por D3, depois, a

corrente passa pela carga do positivo para o negativo gerando a tensdo +VL.

O CIRCUITO.

TRi =\[pe 16
[

+Vae

15+15V/2A -

ETAPA RETIFICADORA + FILTRO

— 11

Figura 17
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Para o terminal superior a corrente parte do zero, que € positivo para o terminal
superior, segue pela carga circulando do positivo para o negativo gerando a tensao
negativa na carga -VL e retorna por D5 para o topo do transformador.

O CIRCUITO.
 +VE X
T4 =\pe 16 = A
5000uF é COMUM % VL
ov I T
> -VL
° 7 % —
+Vae
15+15V/24
ETAPA RETIFICADORA + FILTRO
e K =

Figura 18
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Eu acho esse circuito fantastico e pode ser visto como duas fontes de onda completa
com center tape, uma para gerar a tensdo positiva +VE e outra a negativa -VE, tudo
em relacdo ao terra, a famosa fonte simétrica.

Mas ndo é ajustavel, veja agora como funciona o ajuste e controle da tensdo de
saida.

O CIRCUITO.

16
[ S
0]

16 |

[

ETAPA RETIFICADORA + FILTRO

— 1} =

Figura 19
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Esse é o circuito da fonte estabilizada com operacional e com saida ajustavel.

O que tem de diferente?

O CIRCVITO.

+15

>
2= 1.8k
€11
3R 7a1TC &
6,8k 24 4

E 3
680 R

= g
}:, > +VE E 10kR
bl FR4
6,2V | 10kn 0
3

fas

R11

£¥ % fln

-15

FONTE bE TENSAO SIMETRICA COM AMPOP

Figura 20

PROFESSOR BAIRROS

23




Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Na verdade, ndo tem nada diferente da fonte estudada no dltimo tutorial sobre o
tema, exceto que sdo duas fontes, uma para ajustar a tensdo positiva, essa
salientada da figura, e outra para o ajuste da tensdo negativa.

O CIRCUITO.

y oy
il >

! 3

Ea.un Rl

COMUM

fa

e

-15

H
AN Y
52
5

Q4
TIPIZT

FONTE DE TENSAG SIMETRICA COM AMPOP

—

Figura 21

PROFESSOR BAIRROS 24




Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

No tutorial passado nao tinha o CI1, vocé sabe para que ele serve?

O CIRCUITO.

6,8k 10k o
RS Ré

- Y

2= )
€11
3R [)
iy ;;-u'n: S>——

+15

COMUM

R15
1Ka

e

o6
¥

FONTE DE TENSAO SIMETRICA COM AMPOR

P

Figura 22
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Esse circuito é simplesmente uma fonte de corrente para alimentar o ZENER D1,
alimentar um ZENER com uma corrente constante é a forma mais precisa para usar

um ZENER.

Eu vou analisar esse circuito em outro tutorial, mas no final a corrente IR3 é gerada

com grande precisao.

O CIRCUITO.

+VE

Fo.8kn

10k

COMUM

P

Q4
TIP127

FONTE DE TENSAO SIMETRICA COM AMPOP

R*
1,8%
Vo

R3
cBos

p—'

Figura 23
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

O Amilton adotou uma versdo mais moderna usando o TL431, veja o diagrama com

essa versdo, no final eu vou mostrar a fonte do Amilton e ela estd montada com o
TL431, fica bem mais pratico e economiza um operacional.

Vai anotando ai, no final decida qual a versdao vocé prefere montar, isso vocé sé
encontra aqui no canal do Professor Bairros.

O CIRCUITO.
6,850 10kn
—— A
= . W e
+15
R1 o
1k n
B Laz1
;
v (%o
R7 L K 2 1okn
EELEY :F vy |
10k 0
COMUM
R15
1K
o Rt
A
VE -15
£ —
Q4
TIP127
FONTE DE TENSAO SIMETRICA COM AMPOP
— Il N
Figura 24
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Se vocé ndo é muito exigente pode até montar a versdo da figura, que polariza
direto o ZENER, é a menos precisa, mas funciona bem.

O CIRCUITO.

+*VE

sy

10k

COMUM

R15
Kn

e

Q4
TIP12T

FOMTE GE TENSAQ SIMETRICA COM AMPOP

P !

Figura 25
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Vou continuar analisando o circuito usando o TL431, acho que é a montagem mais
pratica para 2022, mais atual, mas o restante da analise € a mesma para os circuitos.

O CIRCUITO.

+15

RL
1k 2

R3 11
B&0 R TLAZY

O3
B7 3 +VE | 3 o
100 — 10k

fus

B

FOMTE BE TENSAQ SIMETRICA COM AMPOP

Figura 26
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Esse é o circuito de realimenta¢do negativa, circuito formado por R6 e R5, ndo tem
segredo.

O CIRCUITO.

+15

R3 E
!ﬂ!n‘

L]
+VE | Jiokn

R7 &
3300 2
s

R15
1Kn

$ 11

1] 10kn
o

FOMTE DE TENSAG SIMETRICA COM AMPOR

Figura 27
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Esse é o circuito de controle de corrente para o canal positivo, exatamente o
circuito estudado no tutorial passado, inclusive com o cédigo correto do transistor.

Vocé também pode usar o BC 547, mas tem que ser NPN.

O CIRCUITO.
6. 8k 10kn
-— RRe Ane
+VE 1 b i
r)
Rt
ik o
e
L TL431
R7 L
3300 =
10k, 0

COMUM

Fha

s

FONTE BE TENSAO SIMETRICA COM AMPOP

]! N

Figura 28
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Essa é a resisténcia shunt, 0,38 OHM e poténcia maior do que 2W, a corrente

maxima fica ao redor de 1,8A.

O CIRCUITO.

6.8kn 10k
R5 Ré&

D ——— -

@ —

+15

R3 E
sson‘

RT £
3100 3

COMUM

fas

it

Q4
TIPIZT

FONTE DE TENSAC SIMETRICA COM AMPOP

e 1

Figura 29
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

O transistor que faz o reforgo de corrente e ajusta a tensdo de saida é um TIP122,
pode ser um TIP120 ou TIP121, todos Darlington NPN e vocé devera montar num
dissipador de calor.

O CIRCUITO.

15

R3 2
s60n 3

4 10kn

R7 g
3300 3

COMUM

R15
1Kn

b6
¥

H

FONTE DE TENSAO STMETRICA COM AMPOP

p==m'

Figura 30
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

E isso é tudo sobre esse canal positivo, agora vou analisar o canal negativo.

O CIRCUITO.
6.8xn 10ka
e A, &
+VE 1 b o
I +15
2 R1 o
XS

Ry 2

560 0 2

B} e o

] o
COMUM
k2
£ Rt
45708 §1om
_E -‘15
Bz
FONTE DE TENSAQ SIMETRICA COM AMPOP
I L=
Figura 31
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Esse € o canal negativo, o desenho do operacional esta montado meio diferente.

O CIRCUITO.
6,8kn 10kn
RS R
-— -
.18
e RL °
F 1k n
1
fons Tiaz
R
R7 4 +VE E 10k
200 2 R4 L
10ks Q

R15
KR

R11

DB 10kR
748

Q4
TIP127

FONTE GE TENSAD SIMETRICA COM AMPOP

Figura 32
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Esse é o amplificador operacional do canal negativo.

O CIRCUITO.
6 8kn 10kn
RS RS
- AN
+VE 1 i
-18
: Rl
F ikn
R3 £ L
s0n 3 TL431
LA 4 >
S nd R4
10kn 0
COMUM

fu2

4
TIP127

FONTE DE TENSAQ SIMETRICA COM AMPOP

—

Figura 33
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Aqui a realimentacdo ¢ feita pelas resisténcias R11 e R9, onde R9 é um trimpot para
ajuste fino, ele serd usado para ajustar as tensdes dos canais para exatamente o

mesmo valor, note que as duas resisténcias da realimentagao tém o mesmo valor
10k OHM.

O CIRCUITO.
6.8kn 10kn
[ [
D ———— AN
= , "o v
“15
R1 ©
1k a
R3 fard}
son TL431
kRS
a7 wve [
3500 2 ’m g 4
10kn 0
COMUM }
R15
1k
4

£ Ri1
10k

o4
TIP127

FOMTE DE TENSAC SIMETRICA COM AMPOR

P’

Figura 34
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

A tensdo de saida do canal positivo, a tensdo +15 vai ser a tensdao de entrada do
circuito do canal negativo.

O CIRCUITO.

==
5
El

CT1
TL&31)

R3
s60n S

RT

10ka o

COMUM

R15
Kn

RI11
okn

a4
TIPIZT

FOMTE BE TENSAQ SIMETRICA COM AMPOP

= I

Figura 35
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Como a tensdo de entrada esta entrando na entrada inversora, esse amplificador
operacional esta trabalhando com amplificador inversor, tem que ser assim, afinal a
polaridade do canal negativo é o inverso da polaridade do canal positivo.

O CIRCUITO.

R4

= Z 10k

R3
!ﬁDn‘

RT
3300 2
2

R1A
10¥

R15
Kn

Ri1
10k

Q4
TIP127

FOMTE BE TENSAD SIMETRICA COM AMPOP

Figura 36
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

A entrada ndo inversora do operacional esta ligada no terra através da resisténcia

R10, essa resisténcia serve para compensar o erro de offset do operacional, eu ja

falei disso nesse canal amalucado, como corrigir o erro de offset.

R3
560 A

BT
300 2

RL

1k n

c11
TLAZY

O CIRCUITO.

18

R4
10k

COMUM

EH

Q4
TIP127

FONTE BE TEMSAO SIMETRICA COM AMPOP

R

10k

R14
Ao¥

e

Figura 37
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Como as duas resisténcias da realimentag¢do tem o mesmo valor o ganho sera um, a
tensdo no canal positivo vai se refletir no canal negativo com a polaridade
invertida, essa é uma ideia fantastica, assim vocé pode ter somente um
potenciémetro de ajuste.

O CIRCUITO.
6,8kn 10kn
e A5 e
WVE ] \l .
g Rl ? L
E kR Rq
= 210k
sons e
R7 9
son g = X R1A
COMOM ] < 40 K
RIS
Kn
i Vo = ~VA
v LEo (v B A
5
FONTE DE TENSAO SIMETRICA COM AMPOP
= |1 =,

Figura 38
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Nesse canal o transistor de poténcia é PNP, a corrente circula no caminho inverso
do canal positivo.

O transistor usado é um TIP127, mas também pode ser um TIP125 ou TIP126.

O CIRCUITO.

15

B3 2
560 R g

R9
+VE E 10kR

R7
3300 2
:

R15
KR

Ril
10k

= - Y

FOMTE BE TENSAO SIMETRICA COM AMPOP

Figura 39
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Esse canal também tem um controle de corrente, mas observe o transistor é PNP,
inverteu tudo, é um BC327, mas vocé pode usar um BC557 também.

O CIRCUITO.

15

Rl
1k

R3 cI1
540 R TLA31

10k

LA 1
SRR R4
L0kn, o

coMUM
R10
4,7k

R15
1 1K

Q4
TIPL2T

FONTE DE TENSAO SIMETRICA COM AMPOP
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Figura 40
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

O valor da resisténcia shunt é exatamente o mesmo, valor, poténcia e tudo mais.
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Pronto, essa é a fantastica fonte simétrica de laboratério, todo o técnico deve ter
uma.

As saidas poderao variar entre 0 a +15V no canal positivo, referenciado por +185,

de 0 a -15V no canal negativo, referenciado por -15.
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Claro que vocé podera usar essa fonte como fonte simples, basta ligar a carga entre
as saidas +15 e -15, nesse caso a tensdao de saida serd o dobro do valor indicado no
voltimetro que nédo esta desenhado no digrama.
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

Vocé pode usar outro operacional, mais moderno como o TL082, ou TL084, na fonte
do video o Amilton usou o TLO82 e para o ZENER usou o TL431.

O CIRCUITO.
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

1.2 ViIDEO.

Veja o video do Amilton testando a fonte, veja que maravilha o funcionamento.

Figura 45
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

1.3 ConcCLUSAO.

Vocé viu nesse tutorial como montar uma fonte simétrica muito util para o seu
laboratério, e é claro vamos deixar o nosso agradecimento ao seguidor Amilton JR

1.3CONCLUSAO.
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Fonte de tensdo simétrica com AMPOP, a fonte do Amilton.

1.4 CREDITOS

E por favor, se vocé ndo ¢ inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as
notificagdes do canal e ndo esquecga de deixar aquele like e compartilhar para dar
uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E ndo tem site.

Tem sim é 14 vocé encontra o pdf e tutoriais sobre esse e
outros assuntos da eletrénica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até
1a!
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