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REGULADORES SERIE DE TENSION

El diagrama de bloques funcional basico de un regulador de tensién consta de una referencia estable,
cuya tension de salida es Vref, y un amplificador de error de alta ganancia realimentado negativamente.
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llustracion 1 Diagrama en bloques de un regulador serie

La salida tension (VO), es igual o multiplo de Vref. El regulador tenderad a mantener constante el VO
detectando cualquier cambios en el VO, por ejemplo, debido a un consumo mayor de corriente la carga. Por
lo tanto, el regulador de tension ideal podria ser considerada una fuente con una tensién de salida constante.

Sin embargo, para realizar un modelo mas real de cualquier regulador de tensidn es necesario tener en
cuenta la impedancia de salida (Zo), las variaciones de tensién en la referencia (VCC) y los cambios en la

temperatura del circuito (Tj).
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llustracion 2 Modelo real de un regulador serie
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La principal necesidad de cualquier regulador es que sea estable ante variaciones de tensidn en la fuente
o de temperatura ya sea por cambios en el ambiente o por disipacidon de energia.

1. Fuente regulada con amplificador operacional

El amplificador operacional tiene problemas constructivos que impiden que se comporte como una
fuente regulada ideal.
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1.1.1. Offset de tensidn en la entrada debido a simetria
Los transistores de entrada al operacional usualmente no son idénticos, esto se ve en el circuito como

llustracion 3 Fuente regulada con OPAMP

1.1. Modelizacién de operacional real

una tension de offset (Vio) en la malla de entrada. A ciertas temperaturas este efecto puede ser anulado
ajustando la tensién de referencia (Vref), la malla B o algunos operacionales poseen dos terminales para
corregir ese desbalance.

1.1.2. Sensibilidad a las variaciones en la fuente de alimentacién
Los cambios en la tensién de salida debido a variaciones en la fuente de alimentacién se los puede
atribuir a dos pardmetros del amplificador: relacion de rechazo a la fuente de alimentacion (PSRR) y rechazo
al modo comun (CMRR). En los circuitos integrados el PSSR suelen ser valores muy altos debido a la utilizacion
de fuentes de corriente, haciendo que este efecto sea casi nulo. Sin embargo, cambios en la fuente de
alimentaciéon generan variaciones en la entrada como tensiones de modo comun, por lo tanto, provocando
variaciones en la salida.
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1.2. Resistencia de salida
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llustracion 4 Resistencia de salida de un regulador serie con OPAMP

Ros

Quedando la resistencia de Salida Ros = Rl//ro//(R1 + R2) — Rosf = -

Valores de ejemplo 7o = 75Q y D = 10* se obtienen los siguientes valores

Ros = 750 — Rosf = 7,5mQ observandose que la resistencia es muy baja, evitando caidas de tensién
en resistencias que no son la carga.

El primer problema que nos encontramos con esta configuracidn es la corriente maxima que es capaz
de entregar el operacional.
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2. Fuente regulada con amplificador operacional y transistor de paso
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llustracion 5 Regulador serie con OPAMP + Transistor de salida

Al colocar un transistor en la salida el problema de la corriente ya no se ve presente. La caida de tensién
base-emisor (Vbe) del transistor no afecta al circuito, ya que la tension de salida esta siendo censada en la
carga y no en la salida del operacional.

2.1.Resistencia de salida
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llustracion 6 Ro regulador serie con OPAMP + transistor de salida

ING. HUGO APARICIO
ING. KEVIN WOIJTYSZYN

PAGINA 4



Electronica Aplicada Il @

Reguladores serie de tension U T n . B n

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NAGIONAL
FACULTAD REGIONAL BUENOS AIRES

Para el calculo de la resistencia de salida ahora debemos tener en cuenta la resistencia de salida del

T0
Tinre Ros = Ro//(R1 + R2)//Rl quedando

transistor, que al ser un colector comun es Ro = hie +

Ros

Rosf = -

Valores de ejemplo para una corriente de 1A por el transistor, hie = 25m{Q, hfe = 100,70 =
75Qy D = 10* se obtienen los siguientes valores Ro = 7,50 — Rosf = 750 uQ observandose que la
resistencia es despreciable.

Una mejora que es posible hacer en este circuito es proteger la carga y la fuente contra excesos de
corriente.

3. Fuente regulada con OPAMP, transistor de paso y limitador de corriente
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llustracion 7 Regulador serie con OPAMP + Transistor de salida y limitador de corriente

La corriente maxima que se desea tener en la carga se define a través de Rx y la caida de tensién VBE,
si VRx > 0,6V entonces el transistor T2 se satura quitandole la corriente de base al T1.
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3.1. Resistencia de salida
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llustracion 8 Ro regulador serie con OPAMP + transistor de salida y limitador de corriente

Para el cdlculo de la resistencia de salida ahora debemos tener en cuenta la resistencia de salida del

transistor, que al ser un colector comun es Ro = Rx + hie + %:fe — Ros = Ro//(R1 + R2)//RI quedando
Ros
ROSf = T
Valores de ejemplo para una corriente de 1A por el transistor, hie = 25mQ, hfe = 100,70 =
750, Rx = 0,47Qy D = 10* se obtienen los siguientes valores Ro = 8Q — Rosf = 800 uf observandose

gue la resistencia sigue siendo despreciable.

Para poder realizar estos circuitos es necesario tener una fuente de tensiéon estable (Vr) como lo puede
ser una fuente Bandgap. Hay circuitos integrados que poseen todos estos bloque dentro de un mismo chip
permitiendo alta escalabilidad.
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4. Regulador serie de tres terminales
VDO

2R

Vi

JVR

llustracion 9 Regulador serie de 3 terminales

Los reguladores serie de 3 terminales pueden ser de tensiones positivas, negativas, con tensiones
constantes o variables de salida. A pesar de la variedad el principio de funcionamiento para todos ellos es el
mismo, tener una diferencia de potencial constante en VR definida por el regulador.

Algunos de los parametros a prestar atencidn a la hora de selecciona un regulador serie son:

e lomax: Corriente maxima de salida del regulador.

e Vinmax: Tensién maxima de entrada del regulador.

e PD: Potencia maxima capaz de disipar.

e Dropout Voltage (Vd): Es la minima tensién VDO que debe caer entre la salida y entrada del
regulador.

e Load regulation: Caida de tensidn en la salida debido a la carga.

Si deseo tener un regulador variable debo modificar la tension de referencia
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llustracion 10 Regulador serie de 3 terminales con tension de salida ajustable
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Tomando la consideracion de que I > IQ las ecuaciones del regulador quedan

RB) — VR = (1 + I;—Rg), la misma que para un regulador serie con OPAMP.
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llustracion 11 Diagrama en bloques del regulador serie LM317
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—-Vo=1=*(RA+

En reguladores con tensiones fijas la | se la denomina IQ, mientras que los reguladores con tensiones

variables | se la denomina Iadj. Para generar una tensién variable a la salida es necesario modificar el valor

de RB.

5. Calculo de potencia

Supongamos que tenemos una tensién de entrada que varia entre £10%.

Para los cdlculos de factibilidad de regulacién es necesario tener en cuenta la Vi;,, por lo tanto

Vipin > Vdo +Vo.

En cambio, para conocer si el dispositivo es capaz de disipar la potencia, se debe tomar la Vi, .4, siendo

la potencia disipada Pd = (Vo — Vi) * l0.
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