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Resumo - Neste relatório são descritas as

características de dois circuitos adicio

nais do controlador PWM monolítico

o circuito limitador de corrente e o cir

cuito de corte. São apresentados detalhes

internos, bem como resultados de

estáticos e dinâmicos realizados.

3524 :

testes

/
This report describes

istics of two additional circuits of

character

the

3524 monolithic PWM Controller: the current

limit amplifier and the shutdown circuit.

Internai details are presented as well as

results of static and dynamic tests

formed.
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1 . Introdução
\

0 regulador PWM 3524 possui dois importantes cir

cuitos adicionais, o circuito limitador de corrente e o circu^

to de corte. Estas dois circuitos podem ser utilizados como pro^

teção ou álgum tipo de controle adicional ao 3524.

A saída destes dois circuitos compartilha um no

comum com a saída do amplificador de erro e a entrada inverso-

ra do comparador. Desse modo, pode-se explicar o funcionamento

destes dois circuitos basicamente como: quando ativados, acres

centam uma baixa impedância do pino 9 em relaçao ao terra,

minuindo drasticamente o ganho do amplificador de erro e fazen

do cOm que o nível de tensão no pino 9 caia a 0 V. Assim, ' a

saída do comparador irá para nível alto, cortando os dois tran

sistores de saída.

i

di-

2o Circuito do Limitador de Corrente

0 circuito esquemático do limitador de corrente

está mostrado na figura 2.1. Ele e composto basicamente

dois transistores NPN e uma fonte de corrente constante.

0 funcionamento deste circuito pode ser explica-
(2)

do do seguinte modo ; desprezando a

a queda de tensão através de

ciai da entrada e dada por

f

por

i

corrente de base de ®

diferen-temos que a tensão

(2.1)+ I .R„ + VVj = V, Vc = - V,
d 4 5 be^ 2 beTo

1
2

onde I ê a corrente fornecida pela fonte de corrente,
o

Construindo os dois transistores e ^2) de m£
do que suas tensões base-emissor no estado de condução sejam

casadas, temos què a condição para que os dois transistores co^

duzam e dada por:
í

. (2.2)o • ^2"d = I
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FIGURA 2.1 - Circuito Esquemático do Limitador de Corrente

Assim, quando a tensão diferencial entre as en

tradas do limitador de corrente alcançar o valor dado pela e-

quação (2.2), os transistores e serão levados ã satura

ção, o que equivale a acrescentar uma baixa impedancia ã sal

da do amplificador de erro.- Como o ganho de tensão do amplif^

cador de erro é dado por

I

(2.3)A = 0,002
V ’

esse ganho de tensão serã diminuído e o nível de tensão no p^

no 9 ira cair. Quando o valor da tensão no pino 9 (entrada in

verSõra’ do comparado-r) cair abaixo do valor mínimo de a tensão

da rampa (onda dente de serra), o fator de trabalho da saída

cairá a 0 (transistores de saída cortador).

Portanto, utilizando o limitador de corrente p£

ra sensoriar a tensão em algum ponto de um circuito contendo

o regulador 3524, podemos prover esse circuito com uma prote

ção contra excesso de corrente ou algum outro tipo de contro

le.
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3. Teste Estático do Limitador de Corrente

Para realizar o teste estático no limitador de

corrente foi montado o circuito mostrado na figura 3.1.(a).0

teste constitui em medir a tensão d,e saida do limitador

corrente (pino 9) e o fator de trabalho em uma das saldas pai

ra diferentes tensões diferenciais de entrada.
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FIGURA 3.1. - Teste Estático do Limitador de Corrente

(a) Esquema geral do circuito

(b) Divisor resistivo para tensões positivas

(c) Divisor resistivo para tensões negativas

0 ,téste consistiu no seguinte: polarizando i-

nicialmente o amplificador de erro para máximo fator de tra
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balho na salda (tensão no pino 9 colocada no valor máximo) a-

través do potenciometro P^, foram aplicadas tensões positivas

no pino 4, na faixa de 0 a 260 mV, com o pino 5 aterrado (foi

utilizado o divisor resistivo mostrado na figura 3^1. (b)). A

seguir foi realizado outro teste, desta vez com o pino‘4 ate_r

rado e aplicando tensões negativas ao pino 5 (através do div^

sor resistivo mostrado na figura 3.1. (c)). Nestes divisores ,

foi utilizada uma bateria DC para evitar a presença de''ripple"

Os testes foram realizado para 3 condições: sem

resistor de carga externos no pino 9 e com resistores de car

ga externos (R ) de valores 220 kfi e 27 kfi.

•Os resultados dos testes estáticos para p limi

tador de corrente estão mostrados nas figuras 3.2 e 3.3. As

condições de testes foram V

L ext

lOV e fosc = 20kHz.
cc

Teste Dinâmico do Limitador de Corrente4.

0 teste dinâmico do limitador de corrente con -

sistiu em aplicar ãs suas entradas (inversora e não inverso -

ra) uma onda quadrada, verificando a forma de onda resultante

em sua saída (pino 9) e a forma de onda resultante no coletor

de um dos transistores de saída (pino 12), com o amplificador

de erro inicialmente polarizado para máximo fator de trabalho

na saída.

0 circuito utilizado para os testes e o mesmo

mostrado na figura 3.1.(a). Porém, desta vez os pinos 4 e 5

(anotados na figura.3.1.(a) com a e b, respectivamente) foram

A figura 4.1.(a) religados conforme mostrado na figura 4.1.

fere-se ao teste com o pino 5 aterrado e com a aplicaçao

uma onda quadrada com a amplitude de 300 mV e frequência

de

6,25 kHz ao pino 4. Â figura 4.1. (b) refere-se ao teste cora

o pino 4 aterrado e com a aplicação da mesma onda quadrada ao

pino 5.

!
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FIGURA 3.2. Teste EstátiCO do Limitador . de Corrente

0 20 40 60 80

aterrado)(pino 5 = entrada inversora do L.Ç.

(a) Tensão de saída ém função da tensão do pino 4I

(b) Fator de trabalho em função da tensão do pino 4
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FIGURA 3.3. Teste Estático do Limitador de Corrente com Pino 4

aterrado, (entrada não inversora do L.C.)

(a) Tensão de Saída em função da Tensão no pino 5

(b) Fator de Trabalho em. Função da Tensão no pino 5;

wjf
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FIGURx\ 4.2= Teste dinâmico do limitador de corrente com pino

5 aterrado (entrada inversora)

(a) onda dente de serra (pino 7)

(b) entrada não inversora do limitador de corren

te (pino 4)

(c) entrada inversora do comparador (pino 9)

(d) coletor do transistor de saída (pino 12)
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FIGURA 4.3. Teste dinâmico do Limitador de Corretne com pino 4

aterrado (entrada nao inversora)

(a) onda dente de serra

(b) entrada inversora do limitador de corrente(pino 5)

(c) entrada inversora do comparador (pino 9)

(d) coletor do transistor de saída (pino 12)

(escála de tempo: 2vis/mm)
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FIGURA 4,1. Teste Dinâmico do Limitador de Corrente

(a) pino 5 aterrado;(b) pino 4 aterrado

Foi escolhida uma amplitude de 300 mV para

onda quadrada pois esta e suficiente para superar o limiar de

200 mV e ativar o circuito limitador de corrente. A frequên

cia de 6,25 kHz foi escolhida para facilitar a visualização

das formas de onda nò osciloscopio e adequar o instante

qual o limitador de corrente ê ativado a um ciclo de condu -

ção de um dos transistores de saída.

a

no

i

As condições de teste foram V _=10V e f
os c

20 khZ. As formas de onda resultantes estão mostradas nas fi^

guras 4.2 e 4.3, para os dois casos de teste citados acima .

Nestas figuras são mostradas as seguintes formas, de onda: on

dá dente de serra (do osci1ador); tensão de entrada (pino

ou 5), tensão na saída do limitador de corrente (pino 9)

tensão no coletor de um dos transistores de saída.

cc

4

e

5. Circuito de Corte

.0 regulador 3524 possui outro circuito que po

de ser utilizado como proteção ou para algum controle exter

no: o circuito de corte.

0 esquema elétrico do circuito de corte do re

gulador 3524 é mostrado na figura 5.1. como se pode ver, ele

é composto basicamente por um transistor NPN.

t
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FIGURA 5.1, Circuito de corte do regulador PWM 3524

0 transistor esta ligado na configuração emis

sor comum. 0 resistor de Ikfl entre o terminal de entrada ex

terno (pino- 10) e a base do transistor tem a função de limi

tar a corrente de base para .tensões de entradas altas . . .

0 circuito funciona do seguinte modo: quando i

aplicada uma tensão, na entrada, suficiente para levar

transistor ao estado de condução (e, possivelmente, ã satur^

ção) ,

este

tem-se, entre o pino 9 e o terra uma impedancia de ba^

xo valor,. Dessé modo, os transistores de saída sao bloquea -

dos por um processo análogo aquele descrito no item 2

relatorio.

á

des te

6. Teste Estático do Circuito de Corte.

Para realizar o teste estático no circuito

corte foi montado o circuito mostrado na figura 6.1. 0 teste

de

consistiu em verificar o valor da tensão narsaída do circui

to de corte (pino 9) e do fator de trabalho na saída em fun

da tensão aplicada ã entrada do circuito de corte.çao

0 amplificador de erro foi inicialmente polar^

zado para máximo fator de trabalho na saída, através do

À tensão aplicada na entxíada do circuito. de

)

po-

tenciSmetro P .

corte foi obtido.de uma bateria DC (para evitar a presença
a

ripple") através de um.divisor resistivo. 0 potenciõme
-

utilizado foi do tipo muiti-voltas, para facilitar o

ti
de

tro P^
ajus te .
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realizar o teste estáticoFIGURA 6,1. Circuito utilizado para

no circuito de corte

Foram realizadas medidas para 3 condições:

(do pino 9 ao terra) e com resistor

e 220kn. Os resultados es-

s em

resistor de carga.externo

de carga externo (R ) de 27kí2
L ext

tão mostrados na figura 6.2.

7. Teste Dinâmico do Circuito de Corte

limitador de corren-

circuito de corte

Da mesma forma que para o

foi realizado um teste dinâmico para ote ,

do 3524.

onda quadrada

entrada do circui-

0 teste consistiu em aplicar uma

frequência 6,25 kHz ã

circuito mostrado na figura 6.1. ,

de amplitude 0,8Ve

to. Foi utilizado o mesmo

10 era ligado a saída de um geradori somente que agora o pino

de onda quadrada,

|i-
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(a) Tensão de coletor em função da tensão de
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(b) Fator de trabalho em função da tensão de

entrada

h
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Ligações para o teste dinâmico do circuito de corteFIGURA 7.1.

A amplitude de 0,8 V escolhida e suficiente pa

ra levar o transistor ao estado de condução, ativando o cir

cuito de corte. As condições de teste foram: V

= 20 kHz. Nao foi utilizado resistor de carga externo do pi

no 9 ao terra.

=10V, fosc
e c

As formas de onda na entrada do circuito

corte (pino 10), na salda do mesmo (pino 9) e no coletor de

um dos transistores de saida, além da onda dente de serra do

.oscilador (para efeito de comparaçao) estão mostradas na fi

gura 7.2.

de

8. CONCLUSÕES!

0- teste estático do limitador de corrente mos

tra que o circuito bloqueia os transistores de salda ( fator

dè trabalho cai a zero) quando a tensão diferencial

suas entradas for da òrdem de 200 mV, aproximadamente(tensão

na entrada não.inversora menos a tensão na entrada inverso -

ra). Isso concorda com as especificações dos manuais de fa'-

. Este teste mostrou também que a transi -

ção de tensão na saídá do mesmo depende da impedáncia

ponto em relação, ao terra. Para altas impedáncias, como 5MÍ2

(interna) e.220 kfi (externa) a transição do nível de

de 4V para o nível de OV ê bem^Mbruta. Para uma impedáncia

de.27 kíí, a transição mostrou-^se bem mais suave.

: 0 teste dinâmico do limitador, de corrente mos

trou que este circuito é lento, pois os tempos de subida

descida das transições dos níveis de tensões 0-4V em sua sa^

entre

(1), (2)
bricantes

deste.

tensão

i
e

í-i

r"^w
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Teste dinâmico do circuitode corteFIGURA 7.21

(a) onda dente de serra

(b) entrada do circuito de corte (pino 10)

(c) entrada inversora do comparador (pino 9)

(d) coletor do transistor de saída (pino 12)
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da revelaram-se da ordem de lOiis, A forma de onda nos transis

tores de saída, no entanto, permaneceu bem rápida, pois esta

não acompanhava os tempos de subida e descida da anterior. A

transição de estado na saída ocorria quando a tensão do pino

9 caia abaixo do mínimo valor de tensão d.a rampa.

0 teste estático do circuito de corte' mostrou

que o circuito bloqueia os transistores de saída ( fator

trabalho cai a zero) quando a tensão em sua entrada atinge

aproximadamente. Novamente, foi observado que a tran

sição entre os níveis de tensão 4V e OV na saída destes cir

cuitos (pino 9) depende do valor da impedáncia deste ponto em

relação ao terra. Para altas impedâncias (5MÍ2 e- 220kí2) a tran

• sição e rápida e para baixas impedâncias (27kí2)a transição já

e mais lenta. • '

é

de

. 0,74 V,

Quanto áo teste dinâmico do circuito de corte ,.

este mostrou que o circuito de corte i bem mais rápido que

circuito limitador de corrente, com tempos de subida e desci

da da ordem de lys.

o

►
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