Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de La Plata
Catedra: Circuitos Electronicos i

FUENTES DE ALIMENTACION
REGULADAS

TRABAJO PRACTICO N° 1.2

Videos relacionados:

Primera parte: Fuentes de tension de referencia:
https.//www.youtube.com/playlist ?list=PLwKJrE8L SnfS4TkJf-tScuwA7qVoDtYdY

Segunda parte: Reguladores de tension para alimentacion:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLwKJrE8L SnfTWeNzEQJeoVNEdBhtrrQkD

Capacidades de los estudiantes al terminar esta practica:

e Reconocer los factores de mérito principales de una referencia de tension.

e Evaluar mediante analisis circuital o técnicas de medida los factores de mérito de
una fuente de tension.

o Identificar la topologia y los elementos que conforman un regulador de tensién como
sistema realimentado en un circuito conocido.

e Aplicar criterios para la seleccion de los componentes comerciales que conforman
un regulador de tensién teniendo en cuenta la informacioén disponible en sus hojas
de especificacion.

o Interpretar las hojas de especificacion y gestionar la incertidumbre de datos y la
variablidad de parametros durante el proceso de disefo.
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Trabajo previo sugerido:

* Andlisis de trabajo de una fuente de tensién continua no regulada y con carga variable.
» ;Qué tension se ve a la salida si R. se desconecta?
» ¢ Qué sucede con la tension de salida cuando aumenta la carga (cuando disminuye la R.)?

= Sila carga es variable y es necesaria una tension constante es conveniente la utilizacion de
este tipo de fuente?

Problema 1. Fuente de tension estabilizada de referencia con zener.

Rs
DATOS:
V1 1
Vi=36V V2 = 2 Vpp - vZ(x -HR,_
Rs = 560 Q Dz = MMSZ5237BT1 v

a) Plantear el modelo incremental del diodo zener y enunciar las condiciones en las cuales el
modelo es valido.

b) Enunciar los parametros caracteristicos principales del zener y extraer esos valores de la hoja
de datos.

c) Determinar los factores: F, Ro y KTo.

d) Calcular la tensién de salida y su variacion respecto a las variaciones de la tension de
alimentacion (zumbido).

e) Calcular la potencia nominal disipada en el diodo con una RL de 330 Ohm.

f) ¢Cual es la maxima corriente de salida util?

g) Obtener la condicion de carga para la cual el diodo disipa la maxima potencia.
h) Simular el circuito y verificar todo lo calculado anteriormente

Cuestionario:

= Cual es el valor mas conveniente qué puede tomar Rs frente a rz  grande o pequefio?

= ;Por qué? ;Qué limitaciones supone?

= ;Qué sucederia si Rs fuese muy pequefia y la carga se abriese (RL tendiendo a infinito)?
» La existencia de rz (zener no ideal) ¢ Qué perturbacion provoca a la salida?

» ;Qué sucederia si se elevara la tensién de entrada V1?
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Problema 2: Fuente de tensién de referencia Band-gap
Para la siguiente fuente bandgap integrada: \ —_
a) Encuentre la relacién R2/R3 que anula el KT(Vo), < R{ o

considerando que el operacional es ideal y que Q2

posee un area A2=2A1.

b) Calcule la tension de salida considerando T=298K y

VBE=0,65V a la misma temperatura.

c) Sobre estos resultados considere un operacional
LF353 el cual posee una corriente de polarizacion
de 50pA en ambas entradas y disefe valores para

R1, R2 y R3.

Constante de Boltzmann: k=1,38x102°m? kgs-2 K"

Carga del electron: q=1,6x10'°C

I3 | <R3

| l
Q1 L Q2
+ +h

VBET J7 VBE2" |

Sugerencia: puede usar como guia la resolucioén del circuito de Brokaw

Problema 3: Fuente de tension estabilizada para alimentacion

DATOS:
Vo=r=1,5% ; Dz=MMSZ5240BT1 &

Ql: hf€:20 X hFE:4O s Vbele

a) Estimar la tension de salida Vs.

)
b) Calcular Fo y Kro del circuito.
)

c) Estimar resistencia de salida de la fuente y

calcular ripple de salida.

d) Simular el circuito. ¢coinciden los calculos
con los resultados de simulacion? ;estaria
Ud. en condiciones de armar este circuito?

Cuestionario:

Rs=30)
1 By
187 2200
)

= Comparar los datos obtenidos en ambas fuentes, la del problema 1 y la del problema 3, y ver

las ventajas de una frente a la otra.

= En alguna de ellas ¢ se tiene mas margen de variacion de carga?

Problema 4: Fuente de tension estabilizada de referencia con zener y corriente de polarizacion
T Vec=12F

estable
DATOS:

15,4, =100 mA Dz = MMSZ5232BT1
0, =0, =2A237
hfel = hf€2 =300

hiel = hie2 =4000Q

a) Calcular la tension de salida.
b) Determinar Fo y KTO. Expresarlos en partes por millén.
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Cuestionario:
O ¢ Qué tipo de realimentacién se observa en la fuente de referencia anterior?

¢ Qué ventajas tiene frente a una referencia de diodo zener?

Problema 5: Fuente de tension regulada para alimentacion

DATOS:
V=20V ; Dz=MMSZ5232BT1 &
0, =BC548 & 0, =TIP41 &

Corriente max. de salida=1.5A

a) Determinar si es un circuito realimentado.
En tal caso: ¢;Qué muestrea? ;Qué
compara? ;Qué tipo de realimentacion
tiene?

b) Estimar la tensién de salida Vs .

c) Piense criterios para la seleccion de los
valores de las resistencias del divisor de
medida. Analice como repercute la
tolerancia de las mismas en la tension de
salida. Especifique resistencia, tolerancia,
nivel de potencia y coeficiente térmico.

d) Analizar si el circuito continuaria regulando cuando la carga requiriera una corriente de 1,5A 6
si R. se hace infinito.

Problema 6: Fuente de tensién regulada para alimentacion (alta corriente)

DATOS:
V; =30V ; Corriente max. de salida = 1A o— T ‘\934 A
0,=0,=BC548 @ Q,=TIP4] & Ra=gl &_T R,
R
Dz=MMSZ5228BT1 (& 3f @2 LORD
a) Calcular el valor del potenciometro P1 para 14 - A Vs
poder obtener un rango de tension de salida 1
entre 7y20V. Ze
b) Especificar la resistencia R3, potencia y
tolerancia. Dy = R,
¢) ¢Cual seria la potencia maxima disipada por T L2KE
el TIP 41 y en que situacién se presenta?. U o +—0

d) ¢En qué condicion de carga tendremos la
mayor disipacion de potencia en el zener?

Calculo de la resistencia de excitacion de un transistor de paso de un regulador serie:
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https://youtu.be/MOQTHiIWTzKI

Formas de onda experimentales del regulador del video anterior:

https://youtu.be/kQoizpaeWvw

Problema 7 Regulador de tension serie con amplificador operacional y transistor de paso.

a) ldentifique los nodos de conexion en R.y
marque la tension que cae en ella (Vo) y la R
corriente (lo) que circula por la misma.

b) ¢ Cual de las variables anteriores miden R2 y _ﬁCﬂR N

R1? ¢ A qué se parece dicho conjunto?;a un

voltimetro o a un amperimetro? Teniendo en ~ R, =

cuenta su respuesta: ¢ qué valor relativo a R.
deberia tener la suma de R2 y R1? R, i

c) El diodo zener es un 1N4733. Elija Rp, R1y
R2 para que la tensién de salida sea 12V. Considere 10=300mA.

d) Dibuje el esquema de un sistema realimentado genérico y diga qué elementos del circuito
cumple la funcién correspondiente en el esquema en cuestion.

€) Vocnr €S la tension (V) continua (pc) no regulada (nR) que alimenta al regulador y proviene de
un rectificador doble onda con filtro a capacitor con un valor medio de 24V y un ripple pico a
pico de 1V. En un diagrama temporal dibuje la tension de entrada y la de salida del regulador.

f) Calcule la potencia disipa el transistor. Sugerencia: use el grafico de Vpocenr Y Vo en funcion del
tiempo y analice las potencias involucradas ¢,cual es el rendimiento n=Pr./Pvocnr del

regulador?

Problema 8: Reguladores integrados

Lso reguladores integrados poseen un esquema similar al de la figura e incorporan protecciones
térmicas de maxima corriente y maxima disipacion. Las condiciones de funcionamiento son:
» La base de Q4 esté polarizada con una tension de 0.30 V.

= En conduccion la tension Vee de Qs es 0.55Va T = 75°C.

»= Cuando Vgeo de Qs alcanza el valor de 0.45 V, limita la corriente de salida.

» La corriente de salida maximaesde 1.5A.

a) ¢ A qué temperatura del chip actuara la proteccién térmica?

b) Cual sera la maxima corriente Util para VE—Vs=6V ypara VE—Vs=9 V.
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+

Cuestionario: ¢Como funciona una proteccion contra sobre corriente implementada con dos
diodos?

Problema 9: (opcional) Disefio de una referencia de tensién usando una referencia integrada

Googlee la hoja de datos del circuito integrado TL431B y disefie una fuente de referencia de 5V.

a) ¢Qué valores comerciales uso6 para las resistencias de realimentacion?

)
b) ¢ Qué tolerancia asigno para dichas resistencias y por qué?
c) ¢Cual es el factor de temperatura de la tension de salida?

)

d) Calcule el error absoluto de la tensién de salida considerando el error del integrado y el de las
resistencias

Problema 10: (opcional) Reguladores integrados

a) Investigue por qué es necesario
colocar capacitores cerca de |la
entrada y de la salida de los
reguladores integrados

o . +F 0 T8XX * OV,
b) Calcular la variacién de la tensién de J_
2

salida para las posiciones limites del
potenciémetro P1.

c) ¢Cual seria la potencia maxima
disipada por el 78XX y en que 1033
situacion se presenta?. =

d) ¢Por qué se necesita utilizar un
amplificador operacional en esta
configuracion?

DATOS: Vi=30V 78XX = 7805 &

Ismix = 0.5 A P1=50K
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Problema 11: (Reguladores integrados)

.y . 1N4002
e) Calcular la tension de salida Vo. —@7

f) ¢De qué orden es la corriente laps ? T TLV 1117 ADJ
I
g) ¢Por qué no se necesita un amplificador O INFUT  OUTPUT +~O1,
operacional en esta configuracién? l ADLIGND R,
h) ¢Qué tension Vi minima se necesita? — hml 4.7 K0) 1004 f
100 f 1 =<
Caps — R[
39KQ

Problema 12: Fuente de tension ajustable limitada en corriente

Analizar el regulador de tension y limitador de corriente de la figura 11:

DATOS:

O, =TIP122 & hfe,,;, =1000 Vbe,,,, =12V Vbe,,;c =2,5V
Vc =18 V - 0.5 A (fuente no regulada de cc)

D, e lcl18w
BT 1N4148 6 =
LM741 5 KQ R
+¥ec e 22 KQ
L] || | 1KQ
= i TIP122
12¥|- n =
- RCarga
+
e Dl
12¥7]- ¥ Za 1N4148
= VCC by V- RS 2
1 = 1KQ 470
1 .

Figura 11
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a) Determinar el signo correspondiente a la entrada de los dos amplificadores operacionales.

b) Explicar sintéticamente el principio de funcionamiento, aceptando que se cumplen las
siguientes hipotesis de trabajo:

* Ri+R2>>Rsy Ri+ R2>>Rc
= T4 funciona siempre en zona activa.

c¢) ldentificar las topologias de los lazos de realimentacién de tensién y de corriente.

d) Se desea que cuando regula como fuente de tensién, la tensiéon de salida sea de 10 V, y que
cuando trabaja como fuente de corriente entregue 0.5 A. En tales casos, calcular para estos
valores de tension y de corriente, qué valores deben tener las correspondientes tensiones de
referencia.

e) Determinar el valor de resistencia de carga critica Rcerit, que produce el paso automatico de
fuente de tensién a fuente de corriente.

f) Representar graficamente la tension de salida en funcion de la corriente de salida.

g) Determinar los valores de: Vs, Is, y de V2 a Vs, para los siguientes valores de resistencia de
carga:
* Rc=10kQ, 70 3, 60 Q, 50 Q, 40 ©, 30 2,20 Qy 10 Q.

h) Dados los valores de V; a Vs calculados en el punto anterior, determinar el valor y el sentido de
las corrientes: Is, Ir, Irs, Irs, € Irs, cuando el circuito esta cargado con el valor de resistencia de
carga critica (Rccrit).

i) Determinar el rango de valores que puede tomar Rs para asegurar que el circuito conserve las
caracteristicas de regulador de tension.

j) Determinar la maxima potencia disipada por Ti. ¢Para qué valor de Rc se produce esa
disipacion de potencia?

k) ¢Cual sera la maxima potencia entregada por la fuente, y para qué valor de Rc se dara esa
situacion?
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