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O material do curso esta disponivel em:
1. SIGAA para os alunos matriculados na disciplina;
2. Pdgina do professor:;
3. Canal no youtube do professor.
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Esta aula estad organizada em:
1. Introdugdo;
2. Etapas do projeto de uma fonte linear;
3. Exemplo de projeto de uma fonte linear.

Agenda




Introducado
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Etapas do projeto
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Etapas do projeto de uma fonte linear:
1. Definir as especificagdes da carga (V. e I, > P,);
Escolher a topologia do regulador de tensdo;
Dimensionar os componentes do circuito regulador de tensdo;
Determinar o capacitor de filtro;
Dimensionar os diodos retificadores;
Dimensionar o transformador de entrada;
Determinar os dissipadores de calor;
Determinar os elementos do circuito de sinalizag¢do;
Dimensionar os elementos de protegdo.
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Exemplo de projeto de uma fonte linear

INSTITUTO FEDERAL

Circuito a ser projetado:
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Exemplo de projeto de uma fonte linear

Definir as especificagoes da carga (Vo e Io > Po):

V=12V

I =1A

Assim, a poténcia na saida sera:

P=V-1[=12-1=12W
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Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Escolher a topologia do regulador de tensdo:
* Regulador com transistor e diodo zener.
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Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Dimensionar os componentes do circuito regulador de tensado:
- Diodo zener (Ds);
- Resistor série (R1);
» Transistor de poténcia (Qu).
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Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Dimensionar os componentes do circuito regulador de tensado:
- Diodo zener (Ds);
- Resistor série (R1);
» Transistor de poténcia (Qu).

V, =V + Vep=12+0,7 =127V

Assim, escolhe-se o valor comercial mais préoximo:
- IN4743A,13 Vel W.

Veroy> 1.5+ (V,+3) -4/2=1,5-(12+3) -y/2 = 31,82V

Assim, escolhe-se um transistor para corrente superior a1l A e tensdo superior a 32 V:
- BD1356,45Velb A,

O resistor R; serd escolhido posteriormente, apés o dimensionamento do transformador.

Os capacitores de filtro (para eliminar ruidos) C. e C3 podem ter valores tipicos, como:
+ Cz - Capacitor eletrolitico de 10 yF e 50 V;
+ C3 - Capacitor ceramico de 100 nF e 50 V.



Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Dimensionar o capacitor de filtro:
» Capacitor eletrolitico (C1).
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Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Dimensionar o capacitor de filtro:
» Capacitor eletrolitico (C1).

Veromm =V, +3 = 12+3 = 15V
AV=10%

Definindo a ondulagdo (ripple) em fungdo da tensdo mdxima, se tem:

VC 1(min) — VC l(max) — AV VC 1(max) — VC 1(max) (1 —AV)

VC 1(min)

V, = = = 16,67V
e = 1AV 1-0,1
Assim, o capacitor C; serd:
Po + PQl 12+3
C, = = = 0,0047F = 4700uF

. 2 2
F (V Cl(max) V(zfl(min)) 60 <16,67 15 )

Assim, escolhe-se o valor comercial mais proximo:
- Capacitor eletrolitico de 4700 uF x 50 V.



Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Dimensionar os diodos retificadores:
- Diodos retificadores (D1a Da).

Varistor
vr _//

V[
ak

AN

Varm = Vero) > 1,5 - (12+3) -y/2 = 31,82V

I 1
[, =2=_=05A
b=9n "

Assim, escolhe-se o valor comercial mais préoximo:
- IN4001,50VelA.



Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Dimensionar o capacitor de filtro:
- Dimensionar o transformador de entrada (T1).
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Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Dimensionar o capacitor de filtro:
- Dimensionar o transformador de entrada (T1).

V. = VCignaxy t 2+ Vp=16,67+2- 1,1 = 18,87V

s(min) —

Vs(min) 18,87
V. = = ——=13,34V

V22

Assim, escolhe-se o valor comercial mais proximo:
+ Transformadorde (75V+75V)oul5Vx25o0u3A.

PD=4'VD'ID:4'1,1'0,5=2,2W

Py =1243+22=172W

P, 1772
Sy = — = —— =34,4VA
FP 05
S 34.4
[o = 1 — = 2.3A

> vy 15



Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Determinar os elementos do circuito de sinalizagdo:
- Diodo emissor de luz (De);
- Resistor série (R2).

AN

i T, D1 /\ D3 /\
vy Varistir/ //_ ;; v—: 1 Cii
Do /\ D4/\
O LED (D¢) pode ser vermelho, de 5 mm.
* Vien=2 VeI =10 mA.
V.-V 13—-0,7) =2
R, = o VLED _ ( )—2 1.03kO
ILED 10 * 10_3

Pr, =R, - I3, = 1k - 10m* = 100mW

Pode-se usar um resistor de 1 k{2 x 1/4 W.



Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Determinar os elementos do circuito de protegdo:
- Varistor;
- Fusivel (F1).

Varistor
vr _//

V[
ak

AN

O varistor pode ser para 250 V, modelo 20D391K.

Vp 220

RT = —L =2 = 14,67
Ve 15
I, 23

RT 14,67

O fusivel pode ser para 500 mA.



Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Dimensionar os componentes do circuito regulador de tensado:
- Diodo zener (Ds);
- Resistor série (R1);
» Transistor de poténcia (Qu).

Vionay = V2V, =2+ 15=21,2V
VCl(max) —_ Vs(max) — 2 . VD — 21,2 — 2 . 1,1 — 19V

Vetming = Vetgmay = BV Verman =19 = 0,1 - 19 = 17,1V

I =D _"Z —1 >~ 7TmA

Dotmaz) Vs VZ 13

Ry, :.\= Climan ‘= P-1 = 77,9€
1(min) Ji S 77 ’

; Iecory 1 O A
= = — = m
B0 ™ g, 100




Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Dimensionar os componentes do circuito regulador de tensado:
- Diodo zener (Ds);
- Resistor série (R1);
» Transistor de poténcia (Qu).

R B Vermin — Vz 171 =-13 131 60

O resistor pode ser de 120 () x 1/4 W.

VCl(max) + VCl(min) 19 + 17,01
V = = = 18V
Cl(med) ) 7

5 2
(Vr1) (Va(med) B VZ) (18 — 13)°
PRl — — —

= 208,3mW
R, R, 120




Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Dimensionar os componentes do circuito regulador de tensado:
- Diodo zener (Ds);
- Resistor série (R1);
» Transistor de poténcia (Qu).

Py = Vep-Ip = (Va(med) _ VO) [ =(18=123)-1=57W

T,=T,+R, Py =30+ 100-5,7 = 600°C

I,-T, 150-30
Rja = = —_ 21,050C/W
PQl 5,7

Ry =Ry—Ri.—R.y=21,05-10—1=10,05°C/W

A escolha do transistor com encapsulamento de pldstico poderia ser revista, visando
melhorar o projeto realizado.
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Componentes escolhidos:

Varistor
vr _//

V2
Ak

Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Tabela de custo:

Numero Componente Identificacao Valor
1 Diodo emissor de luz (LED) De R$ 0,19
2 Resistores de 1/4 W RieRo R$ 0,2
3 Capacitor ceramico de 100 nF Cs R$ 0,27
4 Capacitor eletrolitico de 10 yF x 50 V Co R$ 0,27
5 Capacitor eletrolitico de 4700 pF x 50 V C+ R$ 11,64
6 Transistor de poténcia BD135 Q1 R$ 1,80
7 Diodo Zener de 13V x 1 W, 1N 4743 Ds R$ 0,30
8 Diodos retificadores de 1 A x 50 V, 1N4001 D1 a D4 R$ 0,52
9 Transformador 220V / 15V x 3 A T+ R$ 85,83
10 Varistor V4 R$ 4,31
11 Fusivel de 500 mA F1 R$ 0,29
12 Chave liga-desliga Si R$ 2,92
Total R$ 108,54

Além destes, outros componentes sdo necessadrios: cabo, placa, dissipador de calor, conectores, etc.



Exemplo de projeto de uma fonte linear
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Consideragoes sobre o projeto realizado:

* A tensdo de saida, quando utilizamos diodo zener, pode ficar um pouco diferente daquela
desejada;

- Pode ser interessante utilizar transistores Darlington (alto ganho);

. E importante que o transistor tenha encapsulamento adequado para boa dissipagdo de calor;

* A ondulagdo pode ser da ordem de 15 a 25%, tipicamente em torno de 20%;

- E comum entre os profissionais da drea o uso de uma regra pratica, resultando em 1000 uF
para cada 1 A na saida da fonte. Neste caso teriamos para Ci a capacitdncia de 1000 uF, o
que implicaria em uma ondulagdo da ordem de 14%;

* A escolha do transformador € critica, pois este elemento tem alto custo.

-4,




Proxima Aula
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Desenvolvimento da fonte linear
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