PROJETO FONTE LINEAR FIXA DE 12V 1A VIN DE 17V A 22V

Como projetar essa fonte fixa?

Professor Bairros (10/02/2024)
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Projeto fonte linear fixa de 12V 1A Vin de 17V a 22V
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1. PROJETO FONTE LINEAR FIXA DE 12V 1A VIN DE 17V A 22V

Projeto fonte linear fixa de 12V/1A Vin de
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1. INTRODUCAO

Projeto fonte linear fixa de 12V/1A Vin de
17V a 22V
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PROFESSOR BAIRROS

Nesse tutorial eu vou mostrar como projetar o circuito
da figura, que me foi enviado por um seguidor, essa é
uma fonte linear com tensao de saida fixa e corrente
maxima de um Ampeére, nesse circuito o ZENER e os
transistores foram dados.

Vamos la.
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2. O CIRCUITO.

2.0 CIRCUITO..

Nossa missao é calcular os resistores desse circuito
o Voz12v To=1A para a especificacao dada.

AN

s B3 L g Tensao de entrada variando de 17V a 22V, a tensao de

) saida é fixa em 12V, a corrente de saida maxima é de
e 2R 1A, o ZENER é de 9,1V/1W,
1ya22y

+

az . ~ 0 . 14 . 14
Besa? O transistor de potencia, o transistor em serie e um

2 R2
oz4 E

ovt 1 TIP31 e o transistor da realimentacao é um BC547.
W

Claro que existem mais de uma forma de projetar esse
circuito, eu vou usar as dicas do Professor Bairros, as
mesmas que eu venho usando nos tutoriais anteriores
sobre fontes lineares.

— I =
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3. O ZENER.
3.0 ZENER.
- TIG;31 Vn=12: To=14A IZMﬁly: 1w = 110w A
— \ ¢ ] >
gRs Ta- T2max - MowA _ 4{wma ('10‘MA‘
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—_ SR
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PROFESSOR BAIRROS

Vou analisar o ZENER primeiro, afinal ele é o astro
desse circuito, é ele é o responsavel em amnter a
tensao na saida constante em 12V.

Como € um ZENER de 9,1V e 1 W a corrente maxima
devera ser de 110 mA.

A corrente de trabalho podera ser escolhida usando a
regra de 10% da corrente maxima, nesse caso 11 mA,
10 mA para arredondar.

Outra forma de especificar a corrente de trabalho é
considerar 10 mA direto, essa é acorrente média para
zeneres até 15V, nesse caso fechou direitinho.
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4. A TENSAO ZENER E A TENSAO DE REFERENCIA.

4.A TENSAO ZENER E A TENSAO DE REFERENCIA.
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PROFESSOR BAIRROS

A tensao ZENER de 9,1V esta muito bom, dois tercos da
tensao de saida, uma outra forma mais simples é
pensar num ZENER que gere a tensao de referéncia
igual a metade da tensao de saida, nesse caso 6V,
assim as duas resisténcias da realimentacao, R1 e R2
teriam o mesmo valor.

Nesse circuito a tensao de referéncia a tensao sobre R2
sera igual a 9,1V do ZENER mais 0,7V do transistor isso
daria 9,8V.
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5. A CORRENTE DE BASE DE Q1.

5.A CORRENTE DE BASE DE Q1.
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PROFESSOR BAIRROS

A corrente de base de Q1 deve ser considerada para o
pior caso, quando a corrente de saida for igual a 1A,
nesse caso a corrente de base € igual a corrente de
saida dividido pelo hFE do transistor TIP31, olhando no
datasheet o hfe para um Ampére é de 25, entao a
corrente de base sera igual a 40 mA.
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6. A CORRENTE EM R3.

6.A CORRENTE EM R3.

Para o calculo de R3 deveremos considerar o caso da

L2 D Yoty Iosta menor corrente e menor tensao sobre a resisténcia.
_> [ 4]
\ £ L Tas = 1e + J2 = 40mA + 10wma = 50mA ,
gRe - A menor corrente esperada em R3 e de 50 mA.
P 4oma 3
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7. CALCULANDO R3.

7.CALCULANDO R3.

Para calcular o valor de R3 vocé devera considerar a

Xy 2 Vet Iosta menor tensao de entrada, nesse exemplo 17V, tendo a
—> © L 9 ~ ;s .
\ f L tensao e a corrente e so usar a lei de OHM.
sR3 R3 = VRIMW
s R4 1o ~
. S0waa f 4oma 2 Tez A tensao sobre R3 para a entrada de 17V deve ser
T poma | g VRamw = ITV-0FV- 2V = 4,3V calculada usando a malha que passa pela juncao base
11VG21V REF > ~ 4 ’
o2, 9.6V r3= 43V | g6 (822 emissor e a tensao de saida de 12V, calculando da
oz1 2 R2 S50mA 4,3V.
g ‘
>0 : — A resisténcia R3 é igual a 86 OHM, 82 OHM comercial.

— I
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8. A POTENCIA DE R3.

8.A POTENCIA DE R3.
A poténcia devera ser calculada com a tensao de
= 22V-0,7-12V= 8,3V ;. .
Xy 2 Vet Iosta Ves os ' entrada maxima, 22V, considerando a mesma
— O % 9 = 93V _ g1
1., \ £ P Ie Tl corrente.
sain L oag y
. Sowa f4oma ¥ Prezy= 92V . 0,M3wA = 14,05W Agora a tensdo sobre R3 é maior, 9,3V!
TVin roma 2h o . ,
nya22y ;/a;r A corrente sobre R3 tambéem vai ser maior, acorrente é
[-% v . ~ ST
Be547 igual a tensao de 9,3V dividido pelo valor de R3
:ERZ . , s 7.
ovl 3 calculado antes, isso da: 113 mA, essa sera a maxima
w
>0 | — corrente em R3.
A poténcia sobre R3 é igual a tensao sobre R3
multiplicado pela maxima corrente isso da: 1W.
= =l O ideal é escolher uma poténcia maior do que 1W, eu

escolheria 2W, mas qualquer valor de poténcia acima de 1W estaria muito bom.
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9. A POTENCIA DO ZENER.

9.A POTENCIA DO ZENER.
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Essa € a hora de conferir a poténcia do ZENER para a
corrente maxima em R3, 113mA.

A corrente no ZENER para o pior caso vai acontecer
quando a tensao de entrada for maxima e a corrente
de base for zero, isso € a carga for desconectada,
nesse caso toda a corrente de 113 mA vai escoar para o
ZENER, como a maxima corrente no ZENER de 9,1V/
1W é de 110 mA, essa corrente esta no limite entao
correto € usar um ZENER de uma poténcia maior, por
exemplo 1,5W como o 1N5924B.
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10. O TRANSISTOR Q2.

10.0 TRANSISTOR Q2.
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PROFESSOR BAIRROS

Atualizei o ZENER no diagrama para 1,5W.
A maxima corrente no ZENER é de 113mA.

Essa também sera a maxima corrente no transistor Q2,
entao o BC547 nao serve, a maxima corrente que esse
transistor suporta € 100 mA, entao vamos trocar o
BC547 por um BC337 que suporta até 500 mA
tranquilamente.
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11. A CORRENTE EM R2.
11.A CORRENTE EM R2.
.”G;31 Yo=42v JTo=14A
- 1 L_t - -1 Ir2= .Iﬁﬂ. = @ = 11,3mA (10W1A)
sR3 10 10
A 23\1‘1 :E R{
J L
T ER
Vi M3mA E3
41':athl 3“} ‘ VREF
& 02 9.8V
B8c337 i
oz4 T R2
9v1
15w
rd's » 3 Q e—
= Wk

nos amplificadores Classe-A.

Atualizei o transistor Q2 para o BC337.
Vamos corrigir a poténcia do ZENER.

Agora vou calcular a resisténcia R2, a tensao sobre R2
€ a tensao de referéncia 9,8V.

A corrente em R2 devera ser bem maior do que a
corrente na base de Q2, isso para que R1 e R2 formem
um divisor de tensao simples.

Como a maxima corrente de coletor de Q2 é igual a
maxima corrente no ZENER que é de 113 mA, entao
fazer a corrente do divisor igual a 10% dessa corrente
esta muito bom, vocé ja ouviu isso antes aqui, claro

Nesse caso considerar uma corrente de 10mA em R2 e R1 ta muito bom, isso vai deixar as contas mais simples.

PROFESSOR BAIRROS
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12. CALCULANDO R2.
12.CALCULANDO R2.
Agora fica facil calcular R2, sei a tensao e a corrente,
sy Vos42v  Ioz 1A R2 é igual a 1 kOHM comercial, simples assim.
— © 9 )
\ £ )
sh3 R2- 2% _ 4ka
F82n ——
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13. CALCULANDO RT.

13.CALCULANDO R1.
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) \ £ )
2800
A 2w EE R{
P L
J— E R,
Viu Vi 3
1va22y REF
v 82 9.8v
B8c337 |
R2
ozZ1
avi 1kn
15W
>0 » Q &—

— I

Vaq= 12v-98vV = 2,2v

R1 =22V =220q
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PROFESSOR BAIRROS

A tensao sobre R1 é a tensao de saida 12V menos a
tensao de 9,8 V da referéncia isso da: 2,2V.

Conhecendo a tensao e a corrente fica facil calcular

R1, o seu valor & de 220 OHM um valor comercial
direto.
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14 POTENCIA NO TRANSISTOR.
e = -
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Pronto, todos os valores das resisténcias estao
calculados.

Agora so para conferir vou calcular a maxima poténcia
no transistor Q1, corrente maxima sera de 1A e a
tensao sera a queda de tensao na maxima tensao 22V,
a tensao coletor/emissor sera os 22V menos 12V da
saida fixa, isso da 10V.

Entao a poténcia no transistor sera de 10W, esta muito
bom a poténcia maxima desse transistor é de 40W
entao esta correto, podemos usar o TIP31.
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15. SOA

15.50A

E sempre bom conferir se para essa tensdo e corrente

FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA o transistor vai estar operando dentro da area de

I

=nper = = operacao segura, para isso € so conferir no grafico
50 } L1 1 . . /4 7
§ ' I SOA, veja que sim esta dentro da area segura.
=~ NATNEEE
= &l "~ 1
g ; 0“:9\‘ = \\‘ =
5 —— 1 Uited . N
S - Thamaty Limited @725 X
~ » ~ Banding Wire Limit N
LRt ke A
.- [ | ez
5 0 x £ 100

VCE , COULECTOR EMTTER VOLTAGE (VOLTS)

PROFESSOR BAIRROS
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16. O DISSIPADOR DE CALOR.
16.0 DISSIPADOR DE CALOR.
Operating and Storage Junction T,.Ts10 °c
Temperature Range -65 to +150
THERMAL CHARACTERISTICS
[ Characteristic [ symbot | Max [ unit |
| Thermal Resi Junction fo Case | Rejc | 3.125 [Pemwv]

Tabela 114 Valoges tpicos de resistéoeia térmica entre cépsula e dissipador

Tips oe cipsuls __ Lipo de tsoladsr Rted ("C/W) {Reew)
&/ pasta s/ pasta
T0-3 s isolador 0,1 03
teflon. 0,708 1,252145
ica 05207 12215
TO - 66 o/ isolador 015202 04105
mica 0,620,8 1,520
ylar 06108 1,214
TO - 220AB o/ icalador 0300,5 1,5220
micy 20225 40160

Obs.: mics 2 mylar com espessum de 50 wm a 100 jim.

TO-220A8

e W

PROFESSOR BAIRROS

Sera que precisa de dissipador de calor para essa
poténcia de 10W.

Para calcular o dissipador é preciso usar as

caracteristicas térmicas do transistor TIP31 mostradas

na figura.

Temperatura maxima da juncao € de 150 graus e a
resisténcia térmica entre a juncao e a carcaca do
transistor é de 3,125 graus por Watt.

Pensando numa montagem direto no dissipador com
muita pasta, considerando a embalagem TO-220 a

resisténcia térmica desse tipo de montagem é de 0,5

graus por Watt.

20
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17. A RESISTENCIA TERMICA DO DISSIPADOR.

17.A RESISTENCIA TERMICA DO DISSIPADOR.

Operating and Storage Junction

Ty Tsta
Temperature Range

65 to +150

oc|

THERMAL CHARACTERISTICS
[ Characteristic [ symbot | Max [ unit |
{hermal Junction fo Case | Rejc | 3.125 [Pemwv]

Tabela 114 Valoges tpicos de resistéoeia térmica entre cépsula e dissipador

Tips oe cipsuls __ Lipo de tsoladsr Rted ("C/W) {Reew)
&/ pasta s/ pasta
T0-3 s isolador 0,1 03
teflon. 0,708 1,252145
ica 05207 12215
TO - 66 o/ isolador 0,1520,2 04105
mica 0,620,8 1,520
ruylar 06108 1,214
TO - 220AB o/ icalador 0300,5 1,5220
micy 20225 40160

Obs.: mics 2 mylar com espessum de 50 wm a 100 jim.

7

TO-220A8

%

ow

Rp3c
3,425%|w

Recn
o5°c|w

86,5 °c

R@Hhs == - =
10 W

8,65 °c/w

— I

IS

Para calcular a resisténcia térmica do dissipador é so
resolver o circuito da figura, considerando a
temperatura ambiente em 27 graus centigrados.

A queda na temperatura na juncao carcaca do
transistor é de 10W vezes a resisténcia térmica de
3,125 graus por Watt isso da 31,25 graus celsius.

A temperatura na juncao carcaca do transistor, o case,
com o dissipador, o heatseak é de 5 graus centigrados.

Para saber a queda da temperatura no dissipador meio
ambiente é so subtrair tudo de 150 graus, isso da 86,5
graus centigrados.

Para saber a resisténcia térmica € como determinar a resisténcia num circuito elétrico eu sei a tensao de 86,5 e a corrente de 10, a
resisténcia térmica é de no minimo 8,65 graus por Watt, a resisténcia do dissipador devera ser igual ou menor do que esse valor.

PROFESSOR BAIRROS

21




Projeto fonte linear fixa de 12V 1A Vin de 17V a 22V

18. ESCOLHENDO O DISSIPADOR.

18 ESCOLHENDQ O DISSIPADOR.

Ay

Rp3c Recn
3,425%|w

o5°cw

ow

142

Perimetro: 151 mm
Resisténcia Térmica: 10,2°C/W /4" 24
Peso Linear: 0,28 kg/m ‘

Coédigo: HS 2315 U

Capacidade Térmica: 921 J/kg K

RepHi ¢ EIL=
10w

(&)
Codigo: HS 3520 T o Firs

Perimetro: 316 mm

Resisténcia Térmica: 4,89°C/ W/ 47
Peso Linear: 0,71 kg/m

Capacidade Térmica: 921 J/kg K

8,65 °c/w

e W

PROFESSOR BAIRROS

Agora é s6 procurar um dissipador com a resisténcia
térmica igual ou menor, veja dois exemplos de
dissipadores da HS na figura, vocé encontra uma lista
de dissipadores da HS mais usados no PDF de dicas de
componentes do Professor Bairros la no site

O dissipador "A" tem a resisténcia térmica de 10,2
graus por Watt, nao serve, mas o dissipador "B serve,
tem a resisténcia térmica de 4,89 graus por Watt.

Esse é um dissipador pequeno.

22
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19. O CIRCUITO FINAL.

19.0 CIRCUITO FINAL.

Pronto, esse € o circuito final, veja a montagem com o

A sy Vo142 Is 14 dissipador e tudo mais.
° \ £ )
s R3
<810 < Rt
Zw T 2200
P L
—_— 13
Vin F
1va22y
a2
Bc 337
R2
ot 1Ka
15W
> 6 » % X
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20. A SIMULACAO PARA 22V.

20.A SIMULACAO PARA 22V.

Eu nao montei o circuito, mas simulei no Proteus,
TP e primeiro para 22 V, veja que as medicoes ficaram
dentro do esperado.

aie)

RC

A tensao de saida em 12,8V a corrente de saida em 1A,
Z o ' . a corrente em R1 e R2 em 10 mA, a corrente de base
T o e [I% de Q1 em 45 mA e a corrente em R3 é de 105 mA.

g
5
5
El
7

S
—
e

8 A
[=]

T

#
RI(1) #7

Q2
BC337

I=0.0108827

=3

D1 9v1
1N5824B

— I
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21. A SIMULACAO EM 17V.

21.A SIMULAGAO EM 17V.

Q1

TIP31 s e e
- (Y F oy e Y

7 veiiotesST i sse2e2

RC
82

R1
220

i - R 3, RGN
T BAT1 S 13 7086 N 1-0.0523341

7Y

R4
12

(@)
—
{E=.]

Ri(H <&

Qz
BC337

=0.00967298 -

R2
D16V 1k
1N5924B

— I

PROFESSOR BAIRROS

Em 17 V o circuito continuou se comportando bem.

A tensao de saida caiu um pouquinho 11,9V, a
corrente de saida também caiu um pouquinho 0,99A, a
corrente na referéncia também caiu um pouquinho 9,8
mA, a corrente em R3 é a menor possivel 55mA, bem
dentro do previsto na teoria, fantastico essa teoria,
funciona mesmo.
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22. CONCLUSAO.
22.CONCLUSAO.
Pronto, vocé fez uma revisao no calculo de uma fonte
linear, fantastica essa eletrénica, quanto mais vocé
Q4 - _ . ~
. TP Vor1zv Lo-1a estuda, mais vocé aprende!
\ £
s R3
1822 £ Rt
zw 3 2200
I+
T
1va22y
a2
BC337
R2
BDVZ‘" 1k
15W
===
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23. CREDITOS

-

E por favor, se vocé ndo & inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificacdes do canal e ndo 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 la 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 3l _/

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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20240210 Projeto fonte linear Vo de 12V I01A Vin de 17V a 22V

Projeto fonte linear fixa de 12V 1A Vin de 17V a 22V

Nesse tutorial eu vou mostrar como projetar o circuito da figura, que me foi enviado por um seguidor, essa é uma fonte linear com
tensao de saida fixa e corrente maxima de um Ampere, nesse circuito o ZENER foi dado, € um ZENER de 9,1A/ 1W.

Titulo

Assuntos relacionados.

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

SEO:

Fonte linear, projeto de uma fonte linear, fonte linear com tensao de saida fixa.

YOUTUBE:

Como projetar essa fonte fixa?

PROFESSOR BAIRROS

28



https://youtu.be/-5T6T3sIjDo
https://youtu.be/Tu7ZtyrQiG4

