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1 TENSAO DE REFERENCIA DE ALTA PRECISAO COM
ZENER ALIMENTADO COM FONTE DE CORRENTE

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

Tensdo de referéncia de alta precisdo com ZENER alimentado com fonte de
corrente

YOUTUBE:

Vamos 14!

Tensdo de referéncia de alta precisdo com ZENER
alimentado com fonte de corrente

PRSI :
L

Figura I
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Assuntos relacionados.

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

20220722 Tensao referéncia com alta precisdo com ZENER alimentado com fonte de
corrente

Fonte de tensdo, tensdo de referéncia, como gerar uma tensao de referéncia,
tensdo de referéncia de precisdo, aplica¢gdes diodo ZENER, ZENER como
referéncia, polarizando o diodo ZENER, diodo ZENER com corrente constante,

PROFESSOR BAIRROS 4



http://www.bairrospd.com/

Tensao de referéncia de alta precisdao com ZENER alimentado com fo:
corrente

1.1 O CIRCUITO.

O circuito é mostrado na figura.

Esse é um circuito gerador de tensdo de referéncia estavel muito simples, mas
muito eficiente para vocé usar nos mais variados circuitos, como comparadores,
fonte de tensio, fonte de corrente etc.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
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Figura 2
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Esse circuito foi retirado de uma nota de aplicacdo AN-106 da analog divice que
lista uma série de aplicagdes para os operacionais.

O CIRCUITO.

ANALOG AN-106
DEVICES APPLICATION NOTE

ONE TECHNOLOGY WAY « P.O. BOX 9106 » NORWOOD, MASSACHUSETTS 020629106 # 617/329-4700

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
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o EG= 10V

1N4579A
cavisn ZN
8pem/°C

J

Figura 3

PROFESSOR BAIRROS




Tensao de referéncia de alta precisdao com ZENER alimentado com fo:
corrente

O segredo desse circuito € que ele é capaz de gerar a corrente de polarizagcdo do
ZENER com grande precisdo, independente da variagdo da temperatura, entdo esse
circuito é na verdade uma fonte de corrente para o ZENER D1, uma fonte de
corrente de 2 mA.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference

1N4579A
6.4V 15% ZS'
+6ppm/°C
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Figura 4
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Alimentar um ZENER com um corrente constante é a melhor forma de polarizar o
ZENER, a tensdo ZENER vai se manter estavel, mesmo com grande variagdo da
temperatura, note que no diagrama a variagdo da temperatura ¢ indicada em ppm,
parte por milhdo.

O CIRCUITO.
FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
R1
WV
12'“ 1.8k82
EO =10V
R2
1N45734 |01 B
s 28
R3
6.4k5
1 AyeL =16
I =

Figura 5
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Esse circuito também é conhecido com bootstrape, que pode ser traduzido por
recuperador, nesse caso a tensdo ZENER é recuperada pegando o seu melhor, é
como se o ZENER sofresse um upgrade.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference

1N4579A
6.4V 15%
+6ppm/°C

Figura 6
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Esse circuito é similar ao TL431, que é um ZENER melhorado, mas esse circuito é
muito mais preciso que o TL431.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stabillity Voltage Reference
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1N4579A
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Figura 7
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Veja como ele funciona.

Ao ligar o circuito o ZENER ¢ alimentado via Rl gerando a tensdo ZENER na entrada
ndo inversora.

O CIRCUITO.
FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
Vi ¢
0 Ep = 10V

1N4579A

6.4V 15%

+6ppm/*C

AyeL 216

[ I Th,
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Figura 8
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A partir desse ponto vocé pode considerar esse circuito como um amplificador ndo
inversor, onde a tensdo de entrada é dada pelo ZENER, e as resisténcias de
realimentagao sdo R2 e R3.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference

Vi g3

1N4579A
6.4V 15%
*6ppm/*C

|

Figura 9
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Arthurzinho:

Vocé lembra da equagdo do amplificador ndo inversor?

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference

Vz ¢——=

1N4573A
6.4V 5% IZS‘
+6pam/*C

Figura 10
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Isso mesmo a tensdo na saida vai ser igual a tensdo de entrada vezes, um mais a
razdo entre a resisténcia de realimentagio, sobre a resisténcia de entrada.

Nesse caso a tensdo de saida € Eo, a tensdo de entrada é a tensdo ZENER, e as
resisténcias de realimentac¢do sdo R2 e R3.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference

Eo = Vz(‘|+ &)
Ra

Vp g3

1N4573A
6.4V 5%
6pem/*C

)

Figura 11
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Vou calcular, é sé substituir os valores.

O CIRCUITO.
FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
R1
AW, Eo = Vz( 1+ E
12"" 1.Bkﬂ R3
AV S—
: Eo=64v (1+36x)
6.4«
1N4as73A |01
6.4V 15%
26ppm/*C

e

Figura 12
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Substituindo e calculando.

Essa sera a tensao de referéncia.

Vou até corrigir no diagrama para 10,2V.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference

O CIRCUITO.

1.Bkf2

Vi e—

1N45794
6.4V 15% Z
*6ppm/°C

Eo = Vz(""‘ &)
Ra

Eo =64V (1+ 3‘_('")=-|o'2v
6.4x

e i

Figura 13
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Vocé pode usar qualquer ZENER e ajustar R2 e R3 para o valor desejado da tensao
de referéncia, € s6 usar a equagao.

O CIRCUITO.
FIGURE 17: High Stabillity Voltage Reference
R1
AN Eo = Vz( 1+ R2
) R3
Vi g——= - 3.6k
S~ Eo =64V (1 + _):10.2\;
2 6.4k
R2
1Nas79a |D1 =L
6.4V 15%
15ppm/*C
R3
6.4k
1 AyeL 216
= -
Figura 14
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Note que a tensdo de referéncia sera sempre maior do que a tensdao ZENER, olha o

“mais um” na equagdo.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference

VA Eo=Vz(‘1+E) )\/1
lhA 1.sm R3

Np go— 3

Eo=64v (1+38%) - 402y
6.%x
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s

e Y

Figura 15
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A corrente do ZENER é determinada pela tensdo sobre a resisténcia R1 dividido
pela resisténcia R1, entdo, ajustando R1 vocé consegue qualquer valor de corrente.

O CIRCUITO.
FIGURE 17: High Stabillity Voltage Reference
NRA _ VR4
Iz (-_ R1 ;1 1z = R1
AVA
12’“ 1.8m”w
3
QEgp=102V
2
R2
1Nas73a |01 L
8.4V 15%
+6ppm/°C
R3
6akq
AyeL =16
= 2
Figura 16
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Nesse circuito foi escolhido a corrente de 2mA, uma corrente tipica para polarizar
um diodo ZENER.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference

Iz (‘Eq - V;:

0 Eg=102V

R2

36k
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6.4V 15%
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Figura 17
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Conhecendo a corrente no ZENER fica facil determinar R1 é sé trabalhar a equacédo
de cima, é essa resisténcia que vai fixar a corrente no ZENER.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stabllity Voltage Reference
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Figura 18

PROFESSOR BAIRROS 21




Tensao de referéncia de alta precisdao com ZENER alimentado com fo:
corrente

Arthurzinho:

Mas, qual a tensdo sobre R1?

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
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Figura 19
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Muito facil, é s6 resolver a malha da figura para uma tensdo de saida de 10,2 V e um
ZENER de 6,4V.

O CIRCUITO.
FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
R _ Vra
Iz (-_ R1 ;1 1z= R4
— A
2mA 1VSkn +15v
l RY = VR4
3 1z
0 Eg =102V
2
S
1N4579a | D1 :
saven 28
R3
B.4k5)
)| AyeL 216
e I T,

Figura 20

PROFESSOR BAIRROS 23




Tensao de referéncia de alta precisdao com ZENER alimentado com fo:
corrente

A tensdo sobre a resisténcia R1 é igual a 10,2V menos 6,4V.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
VR4 - Vra
Iz (-_ A1 ;1 1z R4

VR1  _ 1b2v- 6,4V
Iz I=

R1 =

0 Eg=102V

R2

36k
1Nas79a |01
6.4V 5%
15ppm/*C

| —r L —_—
Figura 21
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A tensio sobre a resisténcia R1 é de 3,8V.

Calculando a resisténcia para uma corrente ZENER igual a 2mA.

O CIRCUITO.
FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
VR1 - Vma
. (—n*) -
1.BkS2
lhA RY = VR1 _ 102v- AV _ 38V
) 3 Iz Iz 2mA
0 Eg =102V
R2
1Nas794 |01 ES
6.4V 25%
+6ppm/°C
R3
6akQ
) Ay =16
e I T,
Figura 22
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A resisténcia Rl é igual a 1,9 k OHM ou 1,8 k OHM comercial, ndo é o valor exato da
corrente o que importa, mas é o fato dela se manter constante.

O CIRCUITO.
FIGURE 17: High Stabillity Voltage Reference
R4 VR
Iz (-_ R1 ;1 Iz» =
AV
1.BkS2
lhA RY = VR1 _ 102v- 6,4V _ 38V
s ! 1z Iz 2mA
QEg=102V
2
2 R1=1,2¢n (4,8xa)
1Nas794 |01 3.6k
6.4V 5%
+6ppm/°C
R3
6axq
A AycL =16
— W =

Figura 23
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Para que tudo funcione de acordo vocé deve usar resisténcias de precisao.

O CIRCUITO.
FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
R1
A
|me F
3
0 Eg=102V
R2
1nas79a |01 3’3‘“
6.4V 5%
+6ppm/°C
R3
6.akQ
%
1 AycL =16
=% 2
Figura 24
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Se vocé quiser usar esse circuito para uma tensao de referéncia de uma fonte de
tensdo variavel, entdo é melhor ligar o potenciémetro na saida do operacional.

O CIRCUITO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference

Vref
0= 1027
1N4579A
6.4V $5%
+5ppm/*C

VR1
Wk

= I

Figura 25
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Outro detalhe é que esse circuito serve muito bem como tensdo de referéncia, ndo
como uma fonte de tensdo, a corrente maxima na saida do operacional é da ordem
de 20mA, entdo ndo serve para alimentar cargas pesadas.

O CIRCUITO.
FIGURE 17: High Stability Voltage Reference
R1
AV
1.Bk§2
17'“ T g+15v Twaax
20mA
3 e
0 Eg =102V
R2
N4s73A |01 3,‘5:9
6.4V 15%
£6ppm/°C
R3
B4kE
1%
1 AycL =16
e YF L,

Figura 26
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1.2 CONCLUSAO.

Vocé viu nesse tutorial como construir um circuito que gera uma tensdo de
referéncia de grande precisdo usando um AMPOP para gerar uma corrente
constante para polarizar um ZENER.

CONCLUSAO.

FIGURE 17: High Stability Voltage Reference

1N4579A
6.4V 15%
+6ppm/*C

e VI

Figura 27
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1.3 CREDITOS

E por favor, se vocé ndo ¢ inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as
notificagdes do canal e ndo esquega 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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