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1.1 REGULADORES: GENERALIDADES

1.1.1 REGULADORES: CLASIFICACION

Esencialmente, una fuente consta de 3 bloques (Fig. 1.1):

- Rectificador: convierte tension aterna en una forma de onda pulsante de componentes alternas y
continuas.
- Filtro: aidala componentea.c. delac.c.

- Regulador : - establece niveles de tensi6n adecuados.
- mantiene latension o intensidad regulada cte.
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Fig. iError!'No hay texto con el estilo especificado en el documento..1.- Diagrama de bloques de
una fuente.

La mision del regulador es contrarrestar la inestabilidad de la fuente 12 Funciona como un
servomecanismo comparando € pardmetro electronico deseado en la carga con uno de referencia y
efectla los cambios necesarias para compensar las variaciones de la fuente 12y las debidas ala carga. Su
tiempo de respuesta es finito y su error en la estahilidad es funcién de la ganancia ddl bucle de la
realimentacién. Un diagrama de bloques de un sistema regulador se muestra en lafigura 1.2.
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Fig. iError!'No hay texto con el estilo especificado en el documento..2.- Diagrama de bloques de
un sistema regulador.

CLASIFICACION

- Reguladores lineales(Fig. 1.3.a):
- Operan con c.c. alaentrada: Vcc
- Equivalen aunaresistencia con valor de agjuste automético.
- Basan su funcionamiento en la caida de tensién en e ementos disipativos.
- Tienen bgjo rendimiento.

- Regulador es conmutados (Fig. 1.3.b):
- Conmutador que interrumpe la corriente en la fuente 12 a interval os de duracion variable.
- Tienen rendimiento el evado.
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Fig. iError!'No hay texto con el estilo especificado en el documento..3.- Diagrama de bloques de
un sistema regulador: a) Lineal y b) Conmutado.




1.1.2 TIPOSDE FUENTES

- Fuentes reguladas. con regulador lineal (Fig. 1.4.a).
- Fuentes conmutadas: con regulador conmutado (Fig. 1.4.b).
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Fig. jError!No hay texto con el estilo especificado en el documento..4.- Tipos de fuentes. a)
Reguladas y b) Conmutadas.
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1.1.3 TIPOS DE REGULADORES LINEALES

1.1.3.1 REGULADOR EN SERIE

- Esta configuracion suele utilizarse cuando la carga es grande.
- Enlafigura 1.5.avemos € diagrama de bloques de un regulador en serie.
- Dd diagrama deducimos que la potencia disipada sera&

- VeontroL = Ve =Ve- Vs i
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Fig. jError!No hay texto con el estilo especificado en el documento..5.- diagrama de bloques de un
regulador: a)En seriey b) En paralelo..

1.1.3.2 REGULADOR EN PARALELO

- Esta configuracion suele utilizarse cuando la carga es pequeia.

- El circuito esta autoprotegido frente a cortocircuitos.

- Enlafigura 1.5.b vemos @ diagrama de bloques de un regulador en serie.
- Dd diagrama deducimos que la potencia disipada sera&

- VeontroL =Ve=Vs _
ob P.=V.H.b |Pc=Vsxle- |
- lcontroL = lc=le- Is e = VeAcP [P = Vo )
*We=cte OEIsElem P Po=Velsm
*Vg=cte lg=cte P Py=Vs(le- 9

*Ve=0; le=ls P  Pp =0 (nhodisipapotencia)



1.1.3.3 DIFERENCIAS ESENCIALES

- El regulador paraldo impide que las variaciones de la corriente de carga aparezcan en la fuente 12
aidandose la carga de la fuente 12 que es bueno para frecuencias € evadas.

- La energia disipada, en forma de calor, en d regulador serie aumenta en proporcién directa con la
carga, mientras que en € regulador paralelo disminuye a aumentarla.

- El regulador paraldo tiene un demento més, R, que evita la rotura del regulador s falta la carga. R
también disipa calor b para una entrada y una salida determinadas y una carga idéntica, la potencia
entregada por la fuente 12 de un regulador paralelo es mayor que la entregada por un regulador en
serie.

- El regulador paraldlo tiene un rendimiento inferior a regulador en serie.

1.2 FUENTES REGULADAS DE TENSION

1.2.1 REGULADOR DE TENSION SERIE: Por Seguidor De Emisor.

- Una fuente con una regulacién deficiente tiene unaimpedanciainterna ata.
- Solucion: usar un seguidor de emisor transformando laimpedanciainterna de alta a baja.
- Egtetipo dereguladores (Fig. 1.6) son los méas usados.
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Fig. jError!No hay texto con el estilo especificado en el documento..6.- Regulador de tensién serie
seguidor de emisor.
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1.2.2 REGULADOR DE TENSION PARALELO: Con Derivacion

- Estd congtituido por un circuito de estabilizacion por diodo Zener y un transistor que observe los
cambios de corriente necesarios para compensar lasvariacionesdelaV de sdlida (Fig. 1.7).

- Ventaja: constituye una proteccién contra cortacircuitos.
- Inconveniente: puede malgastarse mucha potencia en comparacién con € seguidor de emisor.
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Fig. jError!No hay texto con el estilo especificado en el documento..7.- Regulador de tensién serie
con derivacion.

Vg=V,- 07




1.2.3 ELEMENTOS DEL REGULADOR EN SERIE

Una fuente de tension regulada usa, normalmente, un circuito automatico de control que detecta
las variaciones de la tension de salida y los corrige autométicamente. Los elementos de un sistema de
control son:

1.- Elemento dereferencia

2.- Elemento de muestra

3.- Elemento comparados

4.- Amplificacion dela sefial de error.
5.- Elemento de Control.

1.2.3.1 ELEMENTO DE REFERENCIA
- Da una tension de referencia lo mas estable posible, bajo un amplio margen de corriente de
funcionamiento.
- Generalmente estd congtituido (Fig. 1.8.a) por un diodo Zener y su resistencia de polarizacion.
- Se suele conectar ala salida, aunque puede hacerse ala alimentacién de entrada.

I Entrada para
Z eninversa
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AI VR 'Vi 'VZ
Comparador Iz -Puntp de .
Ve=Vz 7 funcionamienta

Fig. iError!No hay texto con el estilo especificado en el documento..8.- Elemento de referencia de
un regulador serie. Variacion de la tension del zener con respecto a la tension de salida.

- Delafigura obtenemos que:

vV, @R 0
V=1, R+V,b I, <<;b Vg=I,R+V, =—=xR+V, b Vg=V,¢c—+1b
RZ eRz %)
& 0 & 0 DV, _R
DVS:DVZ>@£+1+ %:g R P R, <<RP —Z="_"250

- Por tanto, V7 varia poco con respecto a Vs (Fig. 1.8.b).

1.2.3.2 ELEMENTO DE MUESTRA

- Dauna sefia proporcional aladelasalida.

- Suele ser un divisor de tensién resistivo, con un pequefio gjuste, situado a la salida de la fuente (Fig.
1.9).

Al
Comparador

Fig. iError!No hay texto con el estilo especificado en el documento..9.- .- Elemento de muestra de
un regulador serie.



- Losvalores de Ry, Ry, P deben ser >> R, para evitar una posible fuga de corriente.
- Delafigura obtenemos que:

I3 =leomp +1m P 11y >> 1 omp (despreciable)p 1, =1,
1- a)P+R, (1- a)P+R, -
V., =1,(1- a)¥P+R :(—xv bm=Y"—"1_ _2p |V, =mx/
m m[( ) 2] R,+R,+P ° R,+R,+P
- Paraque d consumo del sistema de regulacion sea bajo:

1.2.3.3 ELEMENTO COMPARADOR

- Analiza en cada instante la sefial proveniente del elemento de muestra con la fija de referencia de
forma que intenta equilibrar las variaciones producidas ala salida.

- Generalmente deberd ser un transistor o un amplificador operacional.
- Existen 2 circuitos tipicos para tension de salida alta o baja.

A) COMPARADOR DE BAJA TENSION (V5 BAJA)

- Contransistor (Fig 1.10.8): S Vsaumentab Vge aumentab |c dd transistor es mayor

Vi = Vg + Vg P x::\rzvsgp Vge = MR- V, b VS:WD
R;+R,+P

- Con amplificador operacional (Fig 1.10.b):

R +R,+P
V, =V, =mV,b Idealmente €0P V =2 p [Vg=Vyx L 27
m
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Fig. iError!No hay texto con el estilo especificado en el documento..10.- Elemento comparador de
baja tension de un regulador serie. a) Con transistor y b) Con amplificador operacional.

B) COMPARADOR DE ALTA TENSION (V5 ALTA)

- Transistor con base en el elemento dereferencia (Fig 1.11.a):
V,, = mV

S,

V V
VBE:(VS_ VR)_ Vmp VR :VZ gp VBE:(l_ m)XVS- VZD VS:&

(1- m)

R, +R, +P
6 =

Vs = (VBE +VZ) R, +aP
1
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Fig. iError!No hay texto con el estilo especificado en el documento..11.- Elemento comparador de
alta tension con transistor.

- Transistor con base en el elemento de muestra (Fig 1.11.b):

Vee = Vi~ (V- Vi) = MVe- (Ve- V) B Vge - Vy = (m- Vb v, =2~ VBE

()

R, +R,+P
6 =

Vs = (VZ +VBE) R, +aP
1

C) COMPARADOR CON AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

En los casos en que es necesario una alta compensacion térmica, se usa un amplificador
diferencial, con dos transistores idénticos.

- ParaVshaja (Fig.1.12.a):
+R, +
V= Vg x—(lRl Rp+P
- a)P+R,
- Para Vsalta(Fig.1.12.b):
+R, +
V.=V, R,+R,+P
R, +aP

Al ampl. «
de error

74V [vRa

Fig. iError!No hay texto con el estilo especificado en el documento..12.- Elemento comparador
con amplificador diferencial de un regulador serie. a) Para Vs baja y b) Para Vs alta.
1.2.3.4 AMPLIFICADOR DE LA SENAL DE ERROR

Esta formado por un amplificador de acoplo directo, en muchos casos constituidos por un solo
trangstor (Fig 1.13).



Fig. jError!No hay texto con € estilo especificado en el documento..13.- Elemento amplificador de
la sefial de error de un regulador serie.

Este elemento amplifica las variaciones producidas en € comparador y las eleva a un nivel tal
gue puedan excitar a blogue de contral.
1.2.3.5 ELEMENTO DE CONTROL

Su mision es la de controlar las variaciones de la tension de salida, aumentando o disminuyendo
su caida de tensién colector-emisor, asi como la de permitir la circulacion de la corriente necesaria a la
salida. Su disefio puede ser una conexion Darlington con una resistencia R que se comporta como una
fuente de corriente constante (1) denominada Prerregulador (Fig 1.14.a).
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Fig. jError!No hay texto con el estilo especificado en e documento..14.- Elemento de control de
un regulador serie.
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Unamegor solucion es usar un transistor con salida por colector como muestra la figura 1.14.b.

1.2.3.6 REGULADOR SERIE COMPLETO
En lafigura 1.15 se muestra e montgje de un regulador serie.

Elemento

de control 2

ERa

Prerregulador Amplificador Elementode Elemento Elemento
deerror referencia comparador de muestra

Fig. jError!No hay texto con el estilo especificado en el documento..15.- Montaje completo de un
regulador serie.






