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Concepte bàsic de font 
d’alimentació

• Component imprescindible dins un sistema electrònic
• Funció : 

– proporcionar una tensió DC fixa i estable.

Font
AlimentacióAC DC

tensió alterna de la xarxa
220 V - 50Hz

tensió DC fixa i estable
alimenta el nostre sistema
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Característiques
• Regulació de càrrega (load regulation)

– canvi de la tensió de sortida quan el corrent varia del seu 
valor mínim al màxim

– Nota : hi ha autors que consideren VNL al denominador per 
simplicitat en els càlculs. Això és vàlid mentre    %LR < 5%

• Regulació de línia (line regulation)
– variació tensió sortida per un interval específic de la tensió 

de xarxa (±10%)

• Regulació en temperatura

• Regulació en general
– tenim en compta tots els aspectes 
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Característiques (cont.)

• nombre de sortides
• corrent estàtic màxim de sortida
• tensió d’entrada
• tensió d’arrissat especificada com :

– tensió pic-pic
– % de la tensió nominal de sortida
– tensió eficaç (rms)

• Rebuig a l’arrissat

• Impedància de sortida
– baixa (molt baixa)                    Vout poc depenent de la 

càrrega

RR =
Varrissat output

Varrissat input
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Blocs d’una font regulada

• Transformador
– A partir de la tensió d’alimentació obté una alterna 

d’amplitud distint. (Acoblament inductiu)

• Rectificador
– exemple : rectificador de pont (d’ona completa)
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Blocs d’una font regulada (cont)
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Diferents esquemes de rectificadors i filtratge
per a fonts d’alimentació
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Blocs d’una font regulada (cont)

• Filtres

– estabilització mitjançant un condensador
– efecte negatiu de la càrrega RL connectada
– Necessitat de “regular” aquesta tensió: mantenir-la el 

més constant possible

Circuits reguladors (darrer bloc de les fonts d’alimentació). 
(reguladors DC-DC)
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Reguladors

• Objectiu : mantenir constant VO independent de la 
càrrega

– Hem definit el factor de regulació de càrrega com :

Exemple :
– font modelada amb font de tensió + resistència de sortida
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Regulació de càrrega millora quan menor és la 
impedància de sortida
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Regulador amb diode zener

• Regulador amb diode zener
– Si el diode està polaritzat en inversa, VL = VZ

– S’ha de considerar
• diode                 RZ, VZ, Izmínim, IZmàxim

• zener sempre en inversa.

– Exercici, determinau quina ha de ser RL mínima per que el 
sistema funcioni correctament

– Exercici, si V = 20V, VZ = 10V, RZ = 10Ω, R = 100Ω i 
RLmínim= 200Ω, determinau el factor de regulació de 
càrrega. Quin és el corrent màxim que travessarà el diode ? 
Representau la gràfica VL en funció de RL i analitzeu el 
resultat.

+
RL

RO

VOC
Z



Tècniques Analògiques. 2n d’ETI Electrònica Industrial

Regulador sèrie bàsic

• Modificació del regulador amb zener introduint un 
transistor

• Regula per un ample rang de càrregues
V > VO+VCE,sat així asseguram que el BJT és 
troba en zona lineal (activa)

Vce = V - Vo

corrent a RL IO=(β+1)IB ≈ βIB 

canvi a RL canvi a IB canvi a IE
VO constant
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Regulador sèrie bàsic

Exemple
V = 10 V
Zener :  VZ = 5.6 V, rZ = 10 Ω, Izmin = 1 mA, Pzmax = 250 mW
BJT : β = 100, VBE,ON = 0.6V
Es demana:
• Determinar Rmin

• Determinar RLmin
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Regulador amb transistor de 
realimentació

• Es basa en el regulador sèrie però introduint una 
realimentació per mantenir la VO constant

• Suposem una disminució de VO (deguda a una disminució 
de RL o de V)

• Llavors Vf també disminueix, i com VBE2 = Vf – VZ llavors 
VBE2 també disminueix

• La disminució de VBE2 provoca una disminució de IC2, i 
com IB1 = I – IC2, tendrem un augment de IB2

• L’augment de IB2 produeix un augment de IE2 = IO, que 
tendeix a compensar la disminució de VO. 
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Regulador amb AmpOp de 
realimentació

• En comptes de utilitzar un BJT en la realimentació 
s’utilitza un AmpOp (major guany, realimentació més 
efectiva)

• Limitacions : 
– corrent sortida del AO entre 10 - 20 mA : necessitat de 

bipolar amb β gran (Darlington)
– tensió mínima/màxima d’alimentació de l’AO (s’agafa 

del circuit)
• Avantatge addicional: el potenciòmetre RC permet fer un 

regulador variable (podem triar el valor de VO)
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Transistor vs. configuració Darlington

• Objectiu : major IC i IE amb menor IB
– A vegades la β d’un bipolar no és suficient

• Possible solució : configuració Darlington

BC II β=
IC

IE

IB

IC
IB

IE

β1

β2

( ) BC II 21ββ≈
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Limitació de corrent

• Necessitat de limitar el corrent de sortida per evitar 
situacions anòmales (p.e. curtcircuit a la sortida)

PROTECCIO AMB DIODES
• Parell de diodes + R

– Condicions normals: diodes OFF
– Per un cert valor de IE els diodes es posen en 

conducció i fixen el màxim de corrent del BJT
IEmax = 0.7 / Rlimit

– El corrent de sortida màxim serà
IOmax = IEmax + IDmax

amb   IDmax  <  V / R2
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Limitació de corrent

PROTECCIO AMB TRANSITOR
• Transistor BJT +  R

– Condicions normals: BJT tallat
– Per un cert valor de IE3 el transistor Q3 es posa a 

conduir
– IC3 creix i IB1 disminueix             IL disminueix  
– El corrent de sortida màxim serà

IOmax = IE1max + IC3max

amb    IE1max = 0.7 /Rlimit i  IC3max  <  V / R2
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Reguladors comercials

• Fulls de característiques dels reguladors
– LM78xx : reguladors de tensió fixa
– LM317 : regulador de tensió variable positiva
– LM337 : regulador de tensió variable negativa
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Reguladors de tensió fixa



Tècniques Analògiques. 2n d’ETI Electrònica Industrial

Reguladors de tensió variable


