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1. FONTE LINEAR DE BANCADA COM AJUSTE DE CORRENTE COM MOSFET E AMPOP

Fonte Linear de
bancada com Ajuste
de corrente com

Nesse tutorial eu vou apresentar o circuito de uma
fonte linear usando MOSFET e amplificador
operacional, uma fonte muito pratica de montar para a
sua bancada, conhecendo a teoria vocé podera adaptar
facilmente para a sua a sua necessidade, pois o seu
funcionamento é muito simples.

Essa fonte foi tema de uma live, o link esta na
descricao desse video.

Vamos la.
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2. O CIRCUITO DA FONTE LINEAR DE BANCADA COM AJUSTE DE TENSAO E CORRENTE.

2.0 CIRCUITO DA FONTE LINEAR DE BANCADA COM AJUSTE DE TENSAO E CORRENTE.

e . Frugig Esse € o circuito completo.
@ 16T 1. €& e
m2 [ g Esse circuito é dividido em duas blocos.
i ) ULiA . . /4 s
Rt S O primeiro bloco € o composto pelo amplificador
. tu P <5~ S 1 operacional U1:A é o controle da tensao de saida.
— ’l;v < Ko VAdS-
I 7 ere
[ T O segundo bloco € o composto pelos amplificadores

operacionais U2:A 2 U2:B, esse é controle da corrente.

Os dois blocos comandam o MOSFET Q1, um MOSFET
muito comum, o IRF540.
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3. OS LIMITES DE CORRENTE E TENSAO.

3.0S LIMITES DE CORRENTE E TENSAO.

o e B o O problema da fonte linear & que o transistor em série
@ 8— devera dissipar a poténcia excedente, para manter a
- Prax = 100W saida constante, o pior caso sera no curto-circuito com
I . Pan a maxima corrente, a vantagem desse circuito com
| 1. L., max Vin controle de corrente é que nunca vai passar no
3 Fila ™ 7 maximo, mesmo no curto-circuito.
—> REF

T Para o MOSFET IRF540 a poténcia maxima é 100W,

2 entdo o limite de corrente desse circuito & funcao
dessa poténcia, para uma tensao de entrada igual a
20V, a maxima corrente sera de 100W sobre 20V isso
e da 5A e nao importa a tensao de saida.
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Se vocé quiser adaptar esse projeto para outra tensao de entrada devera ajustar a maxima corrente do circuito.
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4. O LIMITE PARA TENSAO DE 20V.

4.0 LIMITE PARA TENSAO DE 20V.

1000 _Feak Pulsed Drain Current, IDM (A) Se vocé alterar o MOSFET claro que a corrente final
podera ficar maior, mas nao esqueca de conferir a
100 - RDS{on}= VDS/ID__ curva de poténcia segura, veja na figura a curva para o
=~ IRF540, veja que para 10V, em azul a maxima corrente

7 - tp=10us

10 z: SR é de 10A, para 20V a corrente sera 5A.

jD.C. FL1ms . . .. ~
1 S 10ms Eu salientei em vermelho o limite para tensao DC.
ms

Se vocé mudar o MOSFET nao esqueca de conferir essa

01 curva para o MOSFET que vocé escolher.

1 10 100 1000
Drain-Source Voltage, VDS (V)

Fig.3. Safe operating area. T, =25 °C
In & lpny = f{(Vps), Iy Single pulse; parameter t,
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5. COLOCANDO OS MOSFETS EM PARALELO.

5.COLOCANDO 0S5 MOSFETS EM PARALELO.

PROFESSOR BAIRROS

18T
] Imax Vour
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Claro que vocé podera colocar mais MOSFETs em
paralelo para aumentar a corrente.

Esse &€ um procedimento simples, porque esse circuito
nao é chaveado, nesse caso colocar os MOSFETs em
paralelo nao tem segredo, mas nao esqueca de colocar
uma resisténcia em série com os GATEs, uma
resisténcia bem menor do que a resisténcia R2, por
exemplo 100 OHM, se vocé quiser mais detalhes sobre
como ligar MOSFETs em paralelo, eu deixei um link na
descricao desse video de um tutorial que fiz sobre o
assunto.




Fonte Linear de bancada com Ajuste de corrente com MOSFET e AMPOP

6. O CONTROLE DE TENSAO.

6.0 CONTROLE DE TENSAO.

o e B o Esse € o circuito do controle de tensao, uma forma
@ 16T T 8— simples de explicar esse circuito é pensar que o
a2 [ }’”’ amplificador operacional vai funcionar como
™ ' L comparador.

L cz ‘:RL
-

Quando a tensao na entrada inversora do AMPOP for
maior do que a tensao na entrada nao inversora, a
saida do AMPOP vai para zero e o diodo D2 é ligado

":% desviando a corrente do GATE, a tensao do GATE cai e
%5 desliga o MOSFET, entao a tensao de saida comeca a

: diminuir e o comparador volta a liberar o GATE do

-y Rs
av 022HF Gw i 3 1 A A
: I 03 o MOSFET, e assim a tensao de saida se mantém estav~el,
= note que olhando dessa forma aparece uma ondulacao
— na tensao de saida ao redor do valor ajustado, isso

tudo em alta frequéncia por isso a presenca dos capacitores C1 e C2, esses capacitores sao comuns nos circuitos reguladores, como o
7805 e familia, tenho certeza que vocé ja viu esses capacitores antes.
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7. A TENSAO DE AJUSTE.

7.A TENSAO DE AJUSTE.
s -y B ey A tensao de comparacao € a tensao ajustada pelo
@ 8— potenciometro P1 que é um simples divisor de tensao,
ad a tensao de entrada é a tensao de referéncia, a
" estabilidade do circuito vai depender da estabilidade
1. L da tensao de referéncia que é dada pelo ZENER, como
Lw  Fie T 7 vocé esta careca de saber o ZENER é o coracéo da
_@ fonte de tenséo.
a1 % Note que a tensao maxima de saida € a tensao ZENER,
ﬂ: [%; se vocé quiser alterar a tensao maxima de saida altere
[ T 1. - o ZENER.
3 ki el g |
(=
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8. O DIODO D1.

8.0 DIODO D1.

L & Frage O diodo D1 € muito importante, ele funciona como
@ : 8— uma chave para impedir que a saida do operacional
a3 quando positiva interfira na polarizacao do MOSFET,
" entao quando a saida do ampop for positiva o diodo D1
1o Lo é desligado, quando for zero o diodo € ligado
T £ ™ 7 diminuindo a tensao do GATE e desligando o MOSFET.

"g,;mr As
av T ! 03 o G
L
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9. O CONTROLE DE CORRENTE.

9.0 CONTROLE DE CORRENTE.

Impx Vour

o e LAY Esse € o bloco do controle de corrente.
@ 16T 1. €& . .
RS [ wew O controle de corrente segue a mesma filosofia do
1K & ~
) S ) controle de tensao.
. Iy L e O comparador U2:A compara a tensao de referéncia,
il HRVAS F 1kn T 3T [N ~
T - que vem do potenciometro com a tensao na entrada
Meze S inversa que € proporcional a corrente, como o
. % watds i . comparador compara tensao, o circuito do U2:B tem a
[ L =I ._H_ ~ ~ A
fl g = funcao de transformar a corrente em tensao, essa e
v W2Ka
| 'éf X uma forma bem simples de descrever o AMPOP U2:B.
‘ A ;,:rl’.m :'l"" z‘g\ck As
av TQH".‘F 03 2 Gro
—& T -o—
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10.0 AMPLIFICADOR DA CORRENTE.

10.0 AMPLIFICADOR DA CORRENTE.

e 2 B Para transformar a corrente que passa na carga em
@ 16T 1 8 tensao € usado o velho truque da resisténcia shunt,
g }"’ V5= 1, .Rs agora com AMPOP fica muito mais facil colocar uma
— e 1 o A o . . ~
oo lo= 1A resistencia shunt no circuito, porque a tensao gerada
1. L sobre essa resisténcia vai poder ser amplificada,
+ N Tae 3R Vo= 1A, 030 =0,3V . . .
Co ajustada ao valor mais apropriado para o comparador.
—> REF
) W A tensao gerada sobre a resisténcia shunt é
p:
.. ‘”;l’“ " simplesmente a corrente de saida multiplicado pelo

g

valor da resisténcia shunt, nesse circuito eu estou
usando 6 resisténcias de 1,8 OHM em paralelo

3

RG Pln RT
Blkn 1Rf 22kR o

L C1

av 0224 Gw ictANCi
: I : resultando uma resisténcia de 0,3 OHM.
= -Vo+ = 1o

Para uma corrente na carga de 1A a tensao gerada
sobrea a resisténcia shunt sera de 0,3V, simples assim.
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11.0 AMPLIFICADOR NAO INVERSOR.

11.0 AMPLIFICADOR NAO INVERSOR.

vy

a1

Vour

Imax

pL
AN4148

D

RG
ct

e 7
Blkn 108 29kR oo

== 11F

28 .
187 IRF540 2R, ov- v
Q a
LT
Ra:m.ﬁ gva
—>Hicc )
—t G2
2R
b F ten
8v
§—> REF

2. R

L

S AL

V5= 15 . Rs
PQ"Q lo = 1A

Vg = {1A. 030 = 0,3V
V’l = V5(4 + ﬁ)
R4

- 1+ A0ok
V- 03(1+ 40&\

V= 3.4V

A tensdo gerada na resisténcia shunt vai ser
amplificada pelo AMPOP U2:B que é um amplificador
nao inversor, com os valores do projeto o ganho sera
de 11, entao para a corrente de 1A a tensao na saida
do AMPOP U2:B sera de 3,4V como ¢é indicado no
diagrama.

A vantagem desse circuito € que o ganho podera ser
ajustado conforme o seu projeto, vocé podera até
colocar um trimpote e acertar o ganho para o seu
projeto.

Nesse projeto para a corrente maxima de 2A a tensao
na saida do amplificador sera de 6,8V.
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12.A IMPEDANCIA DE ENTRADA DO AMPLIFICADOR.

vy

12.A IMPEDANCIA DE ENTRADA DO AMPLIFICADOR.

a1

Imax

Vour

O importante é usar um amplificador nao inversor,

187 IRF540 2h L ov-
@ 1§77 & esse tipo de amplificador tem uma alta impedancia de
- }"’ entrada e nao influi na corrente que circula pela
™ resisténcia shunt.
Ly, Fia TR S
T v
—> REF
1p=34Y 1o0x
Nee -
| % I AN4148
"?13HF| - 4::.:. ;,_ P H
1y ’2: % 2,2ka .
L‘ Tt " . RYAVA 1™
L c ;.lm Tima zgkn As
av T“a“".“ 03 o G
° T &—
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13.0 DIVISOR DE TENSAO

13.0 DIVISOR DE TENSAO.

Impx Vour

o e o fav O circuito do divisor de tensao para o comparador do
@ 1677 & controle de corrente é um pouco mais elaborado do
- }"’ que o circuito usado no controle da tensao, a
" resisténcia R6 € ajustada para gerar uma tensao
1. L maxima no potenciometro de 6,8 V, a tensao na saida
| M. T 3R . . L.
= o do amplificador U2:B para uma corrente maxima de
———p pEF 7 A~ .
meae B saida de 2A, claro que vocé pode colocar um trimpote
% s no lugar de R6 para ajustar com precisao essa tensao
1 g s . 7 . 7
& : Sl o maxima conforme a corrente maxima de saida do seu
el i2ka .
L‘ g- ey projeto.
A Blkn 198 gake /b
av T%m.\‘ Gwo
—& 1 -
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14.A RESISTENCIA R7.

14 A RESISTENCIA R7.
L o e A resisténcia R7 é necessaria para evitar que o circuito
@ 15T &— do AMPOP deixe de funcionar na regiao linear.
o3 e %I;::
e ) Quando a tensao em uma das entradas de comparacao
se aproxima de 0V, o operacional precisa de uma
Ly, Fh TR OE tensao maior do que 0,4V para funcionar
R S corretamente, por isso R7, a menor tensao do divisor é
. de 0,6V, isso acontece quando a tensao de alimentacao
mpwl! ~ . . 4 .
al ] % S i do AMPOP nao e simétrica.
b21 b e
—[ Fialr4 [% 2,2ka
7 u "g,;mr
v }
— I
(=
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15.A TENSAO DE ENTRADA.

15.A TENSAO DE ENTRADA.

Impx Vour

o e o fav A tensao de alimentacao desse circuito é tirada direto
@ 1T T & da entrada, nesse projeto a tensao de entrada deve
a3 '_ _}f“’ iz e + Voo ficar ao redor de 18V, tensao tipica na saida de um
: retificador de onda completa com transformador de
w b 12V.
2 Fh i SRL
T | A tensao de entrada devera ser igual no minimo a

maxima tensao de saida mais a tensao de threshould
T do MOSFET, que nesse circuito é de 3,5V, valor tipico
para os MOSFETs de poténcia, maior pode menor nao.

52
H

Nee

pL
[% AN4148
+

RG Pln RT
Blkn 1Rf 22kR o

0,3 o

. )
v o224
—% {
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16.A TENSAO DE ALIMENTACAO DOS OPERACIONAIS.

16.A TENSAO DE ALIMENTAGAO DOS OPERACIONAIS.

Impx Vour

o e o fav A tensao de alimentacao dos operacionais € tirado
@ 1T T & direto da tensao de entrada, entao a tensao vai ser
B2 [ }"’ limitada pela tensao de alimentacao do operacional,
' - £ <V < 30v para o LM358 pode variar de 12V a 30V para a

alimentacao simples.

L2 =
S RL

_3“ @““ O circuito todo ficara mais estavel se os operacionais
N R 2 o = -ty forem alimentados por uma fonte simétrica dedicada,
,‘_”;'f 2 MT::M PazpL= N4007 isso € muito facil de fazer pois a corrente de operacao
Grcasaoowt dos operacionais é bem baixa da ordem de 50mA no
WA maximo.

e 7
Blkn 108 29kR oo
03 2

:f g,;: HF
4
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17.CONCLUSAO.

17.CONCLUSAO.

Vocé viu nesse tutorial como fazer uma fonte de
qualidade para a sua bancada, claro que vocé vai
montar uma fonte de tensao com a corrente
apropriada para alimentar tudo, colocar numa caixa
com chave, botoes e um lindo voltimetro e
amperimetro e pronto seus projetos ficarao mais faceis
de testar.

Se vocé quiser ver o prototipo feito pelo Professor
Bairros é sé ver a live que esta gravada, o link esta na
descricao desse video.

Bom proveito.
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18.CREDITOS

-

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

Arthurzinho: E naoc tem site.

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

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até 13l _/

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

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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20231205 Fonte Linear de bancada com Ajuste de corrente com MOSFET e AMPOP

Fonte Linear de bancada com Ajuste de corrente com MOSFET e AMPOP

Nesse tutorial eu vou apresentar o circuito de uma fonte linear usando MOSFET e amplificador operacional, uma fonte muito pratica de
montar para a sua bancada, conhecendo a teoria vocé podera adaptar facilmente para a sua a sua necessidade, pois o seu
funcionamento é muito simples.

Essa fonte foi tema de uma live, o link esta na descricao desse video.
Assuntos relacionados.

LIVE:

MOSFET em paralelo :

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

SEO:

YOUTUBE: https://youtu.be/8G2ataacVp4

Sera essa a fonte que vocé estava procurando?

Fonte de tensao de bancada, como construir uma fonte de bancada, fonte com ajuste de tensao e corrente, fonte de bancada simples,
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