Fuente de tension regulada

Fuente ideal de tension

Fuente real de tension

V = cte.

V, V, = cte.

I, sin limitacion de valor

V # cte.

* VL — f(Ip)

L
VLripp

< <

Lripp
TAMB < TMAX

IL< IMAX



Pardmetros p/Caracterizar Fuentes de Tensién

e
Z0y Tiempo de recup
Vi FUENTE Vi Viripp
1-T ., . I1—TamB . . s . VLN
—Tension de salida &> Vyl} 2 —Tolerancia de la tension de salida - %
I
LN
3— Corriente de carga maxima > [ | max : 74 I=Timax
g LMAX Vimax 4— Rlpp|e en Ia carga 9 VLrlpp V:cte
1

5—- Temperatura de trabajo maxima - T pax

. %ﬂ—dnn%
6 — Regulaciéon de Carga r.% = ———x 100
Vin Al V.
I—=cte
AV; Ny
o ﬂVL 100 ?i—*ils Ya
B ., , 0 — »
7 — Regulacién de Linea 1Yo —VLN AV,




PARAMETROS DE LA FUENTE DE TENSION

AV,
VLN
I, 1,
> ' >
ILM
Fuente Ideal
Fuente Real
AV
Regulacion de T, = L —— Resistencia de R — dv; .
carga VL AILL_ ' salida R, 07 dI, vi=cte.
T=100% I ~ILy




Fuente de tension continua regulada

=

REGULADOR

REGULADOR >

%
—
N

Disminuir Rs

Disminuir V.,

Estabilizar V,




Esquema Fuente Regulada Lineal

V,
i RECTIFICADOR \4
TRAFO :> + :> RE(EILIJ\:‘Q\?_OR :> PROTECCION "
AC AC FILTRO cc ce cc
REGULADOR LINEAL (PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO)
Vo V=R,
L_(R+R5+RL) si(R+ R;) > R,
Fuente No regulada Rs R |
— 1%
/[\ '[}'L - V = RL VL ~ —R
% (R+Ry) (1+7)
B Y
Controlador | R, Para que V| = cte.
C"Dvripp l R, T= RN ctee=R 1T
(1 + R_L)
1
- Elemento de control (R) = Vt— —— 1—Rg]

Disipa Potencia (1+R_L



REGULADOR LINEAL SERIE

(PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO)

Fuente No regulada R
S

Vo V+R;
" (R+R,+R))

\

() Vi

si(R+ R;) > R,

Controlador

Para que V| = cte.

R, T=

(1 4)

= cte.=R T

R
) s VR
L“(R+R)
. 14
L~ R
(1+R_L)
V1= t — R



REGULADOR LINEAL SERIE




R L Analisis Cuantitativo del Regulador Lineal

Serie (I)

Vi +

% R, lIL

= (=)

ripp

Fi_II.*RS—i_F}l

i Ve ()]
AN Y AN

(+)

PRy

(=)

AV
(Vrgr — K+ V) * A
VL:VE_IL#ﬂRS—I_VA REF ' \

Va=Vger —K+V)* Ay
Vi=Vi—I*Rs+ (Vggr — K+ V)« Ay Veer

VL*(‘]*—I_RAU):VE_IL*RS—I_VREF*AV v

v _Vi— I, *Rs+ Vepr * Ay
L (1+KkA,)




Vi—1I, *Rg + Vegr * Ay Analisis Cuantitativo del

V — . .
L (1+ kA,) Regulador Lineal Serie (ll)

AV — AV, —Al; = Rg + AV gprp = Ay
Lo (1+kA,)

Cuando |, = cte y Vi = cte. Al =0y AVp, =0 AV,

Cuando V,; = cte y V; = cte. AV.=0 y AVp, =0

AV * A
AV = (1R+EFRA )V
Cuando I =cte yV, = cte. Al,=0y AV,=0 v
AV
:ﬂVL ~ REF



REGULADOR LINEAL SERIE

V+

| ]

Vi yd v,
V, N\ .
Condiciones de diseno Seleccionar dispositivos Especificar fuente no
VA « Tp regulada
* livax * Amp.Op. * Vi
* Viipp * Diodo zener * Vi
* Tavs * Resistores * lyax




CONDICIONES DE DISENO

En zona activa directa

Transistor
de paso T,

Dentro de la zona de
operacion segura

Vim — VL = VCEsat

(Vi = Vi)max < VCE,

P

Iiyvax < Iemax

(Ve X Ic)max < Pu

Vimax < (VT + V) yax

Max. Absolutos

™~
7

Amp. Op.

™

Operacién en zona
lineal

VrRer < VMCpyax

Iprp < lomax

(V* =V uin = Vsatpp




PROTECCION (1)

Limitador de Corriente

Vee =Verz | e Rz

Cuando Vipe = Ve, |, l€ quita corriente a la base de T,

|, no puede aumentar




PROTECCION (1)

v, A Limitador de Corriente
Vin Py =(V;—=V)Inax
P, > P,

Corriente a la que comienza ‘ I _ VBEon
a proteger el circuito | LMAX ™ Rgc

Maxima Potencia en | _ j
funcionamiento normal | Prymax = (Vinax = Vin) X Iyax

Maxima Potencia en corto | p — Vi % [
circuito | CCMAX MAx X ILmax




PROTECCION (1)

Limitador de Corriente

V, A
Vin - ——> Py =V; =V yax
P, > P,

/

P, = Viyax X Iycc

I LMAX I LCC

>
l,

Iicc = 1.1 ppmax

TP debe dimensionarse para manejar una potencia
que solo aparece en la condicion de cortocircuito



PROTECCION (I1)

-

Corriente Reentrante

La
tension
de
disparo
dela
proteccion
depende
dela
corriente
yla
tension
enla
carga

ViRp

—Vgrse +

N

Veeg2z = Vrsc — Vra

Vesc = ILRgc

Veeg2z = ILRsc — KV

Rp

k =
R, + Rp

'




Vgeg2z = ILRsc — KV,

Veeg2z = ILccRsc

Veeg2z = ILrnRsc — KV iy

VL = 0
Condicién de Corto Circuito A7
™~ o

L LCC

VL =Vin
Condicidon de Funcionamiento Normal -
A
L = ILFN
VBEonQZ
Iycc=—F%— Inpn =
sC

VBEonQZ + kVLN

Rgc

Ipny > Ipcc




Pey = (Viy — Vi)l
V,, : = FrEN (Viy = Vin)ien

La potencia de TP
es la misma en
Corto Circuito y
Funcionamiento

Normal

I LCC I LFN I L

Aprovecho mejor

Coloco un TP que pueda disipar Pgy el circuito
térmico

Ajusto las resistencias R, R, ¥ Ry para obtener
Pcc = Pry

Vin
Viylce = (Vi — Vin)Ien I'nce = <1 - m) I pn



PROTECCION (I1)

Corriente Reentrante

>
| |
e LFN L

* Se dimensiona el circuito térmico para soportar las condiciones de funcionamiento
normal y cortocircuito de salida

» Se disefia la proteccion para que Pry = Pcc

 Como la potencia disipada en corto circuito es la misma que la de funcionamiento
normal el disipador y el transistor TP se utilizan a pleno.



REGULADOR INTEGRADO
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I3 TEXAS

INSTRUMENTS LM723, LM723C

it comi SNWSTE5C —JUME 18080 -REVISED APRIL 2013

LM723/LM723C Voltage Regulator

Check for Samples: LM7T23, LMT23C

FEATURES DESCRIPTION
+ 150 mA Output Current Without External Pass The LM723/LM723C is a voltage regulator designed
Transistor primarily for senes regulator applications. By itself, it

will supply output currents up to 150 mA; but external
transistors can be added to provide any desired load
current. The circuit features extremely low standby
current drain, and provision is made for either linear
or foldback current limiting.

The LM723/LM723C is also useful in a wide range of

*  Output Currents in Excess of 10A Possible by
Adding External Transistors

* Input Voltage 40V Max
*  QOutput Voltage Adjustable from 2V to 37V
* Can be Used as Either a Linear or a Switching

Regulator other applications such as a shunt regulator, a
current regulator or a temperature controller.
The LM723C i1s identical to the LM723 except that the
LM723C has its performance ensured over a 0°C to
+70°C temperature range, instead of -55°C to
+125°C.
u CURRENT
Ne—] 1 14f=nc —ld
REQLEHCY CURRENT FREQUENCY
CURRENT LIWIT=—y 2 13 _EDE?'EEIEE.TIDH SENSE .o- COMPENSATION
CURRENT SENSE—]3 12p=v* INVERTING
INFUT B v
INYERTING IMPUT=— 4 11 —'n',:
HOW=INYERTIMNG NONANVERTING
ineuT ] ® 101 Your INPUT (1) v
Yrer = ® N Virer o a Vour
y-—7 sf=nc
et

MHote: Pin § connected to case.

Figure 1. Top View
CDIP Package or PDIP Package
See Package J or NFFOO14A

Figure 2. Top View
TO-100
See Package LME



REGULADOR INTEGRADO

XX723

Esquema del Circuito

FREQUENCY
COMPENSATION

'U'
4
INVERTING
TEMPERATURE 4~ \ ikl
COMPENSATED 2
ZENER VOLTAGE 4 ERROR
REFERENCE Vier AMPLIFIER
AMPLIFIER
3
NON-INVERTING

INPUT

CURRENT
LIMITER

Ve

SERIES PASS
TRANSISTOR

Vour

10 1]

CURRENT CURRENT
LIMIT SENSE

Vz



REGULADOR INTEGRADO
XX723

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS "®

Pulse Voltage from V* to V™ (50 ms) 50V
Continuous Voltage from V* to V™ 40V
Input-Output Voltage Differential 40V
Maximum Amplifier Input Voltage

(Either Input) 8.5V
Maximum Amplifier Input Voltage

(Differential) 5v
Current from V7 25 mA
Current from Vgeg 15 mA
Internal Power Dissipation

Metal Can % 800 mW

CDIP 900 mW

PDIP ) 660 mW
Operating Temperature Range

LM723 -55°C to +150°C

LM723C 0°C to +70°C
Storage Temperature Range

Metal Can -B65°C to +150°C

PDIF -55°C to +150°C
Lead Temperature (Soldering, 4 sec. max.)

Hermetic Package 300°C

Plastic Package 260°C




ELECTRICAL CHARACTERISTICS (MBI

Parameter Conditions LM723 LM723C Units
Min | Typ Max | Min | Typ Max
Line Regulation Vi = 12V to V) = 15V 0.01 0.1 0.01 0.1 % Vout
-558°C =Ty = +125°C 0.3 % Vout
D°C = T, = +70°C 03 | % Vour
Vi = 12V to V) = 40V 0.02 02 0.1 05 | % Vour
Load Regulation I =1 mAto I, =50 mA 0.03 0.15 0.03 02 | % Vour
-558°C =Ty = +125°C 06 % Vout
D°C = T, = +70°C 06 | % Vour
Ripple Rejection f=560Hzto 10 kHz, Creg =0 74 74 dB
f=50Hzto 10 kHz, Cgeg = 5 pF BB 86 dB
Average Temperature Coefficient of | -55°C = T, = +125°C 0.002 | 0.015 %/°C
Output Voltage (%)
D°C = T, =+70°C 0003 | 0.015 | %/°C
Short Circuit Current Limit Ree =100, Vour =0 65 65 mA,
Reference Voltage 695 | 7.15 735 | 680 715 7.50 V
Output Noise Voltage BW =100 Hz to 10 kHz, Cregg =0 a6 a6 pvrms
BW = 100 Hz to 10 kHz, Creg = 5 uF 25 25 pvrms
Long Term Stability 0.05 0.05 %/1000
hrs
Standby Current Drain I, =0, Vi =30V 1.7 3.5 1.7 4.0 mA,
Input Voltage Range 95 40 95 40 V
Output Voltage Range 2.0 a7 20 a7 V
Input-Output Voltage Differential 3.0 38 3.0 38 V
Bya FDIP 105 "Cw
Bya CDIP 150 "Cw
Bya H10C Board Mount in Still Air 165 165 "Cw
Bya H10C Board Mount in 400 LF/Min Air Flow 66 66 “Cw
Bic 22 22 "Cw




POTENCIA DISIPADA POR UN REGULADOR
LINEAL SERIE

- .

S/ R,
L\,
Pr = (Vi = Vi)max X ILyax P, = P, + P, 1 1
_ n=
n= V; =V,
PL 1+% 1_|_(lVL L)
L

Py =V, X ILyax 77=P—T



Fuente de Referencia de Banda Prohibida (I)

Z e e
R S Eﬁﬁﬁﬁﬁ
o ozl .VREF
e B
e
T O
ZZZZZZZZFSZgﬁAﬁVBE""
........... %/
.............. S

R, Icq
Vrer = Vpes TR Ur I“I—
3 c2

Vrer = Vprs + Vi,

AV g
R;

VRE = IRy = R,

R,
Veer = Vs + AVpg R.
3

VeE1
Iy = Igqe Ur

VgEz
Icr, = Igpe Ut

_ I VBE1 —VBE2
Q:=0Q; 1 e Ut
Iy

I
'&VBE — UT Iﬂﬂ

AVgr = Vpp1s — Vg I
c2

R, kT I,
Veer = Vpps + R_3 ? HE



Fuente de Referencia de Banda Prohibida (ll)




Fuente de Referencia de Banda Prohibida (lll)

Vour (V)
A

1.290—

1.280—

)

1.270]
T, = 300°K

'1

1.2601 _
Vour _ g
1.250 oT

1.240)
| | | | Lt | | |
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