inal 0 que é escorregamento no motor AC.
final 0 que é escorregamento no motor AC.
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Afinal o que é escorregamento no motor AC.
Afinal o que é escorregamento no motor AC.
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1. Introducao.

LM723 Vocé conhece esse
velho desconhecido.

PROFESSOR BAIRROS

LM723 Vocé conhece esse velho desconhecido.

Sim hoje eu vou falar de um velho desconhecido,
desconhecido dos técnicos atuais, mas bem conhecido
pelos técnicos de antigamente, entdao quando o pessoal
de hoje em dia se deparar com um desses em algum
circuito fica se perguntando, que raios de componente
€ esse?

E sobre o LM723 que eu vou falar nesse tutorial.

Vamos la.
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2. O datasheet.

2.0 datasheet.

National
& Semiconductor
LM723/LM723C

Voltage Regulator

General Description

The LM723/LM723C is a voltage regulator designed prima-
rily for series regulator applications. By itself, it will supply

June 1999

Features
= 150 mA output current without external pass transistor
= Output currents in excess of 10A possible by adding

output currents up to 150 mA; but can be
added to provide any desired load current. The circuit fea-
tures 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 other
applications such as a shunt regulator, a current regulator or
a temperature controller.

The LM723C is identical to the LM723 except that the
LM723C has its performance guaranteed over a 0°C to
+70°C temperature range, instead of -55°C to +125°C.

= Input voltage 40V max
= Output voltage adjustable from 2V to 37V
m Can be used as either a linear or a switching regulator

PROFESSOR BAIRROS

Jojeinbay abey oA DEZLINT/EZLINT

Vejam o que diz o datasheet desse componente, ele é
um regulador de tensao, nesse caso é um regulador de
tensao que pode ser usado com tensao fixa, bastam
duas resisténcias, ou tensao ajustavel, é sé incluir um
potenciometro no circuito, ele é o primo mais velho
dos modernos LM317, mas com mais terminais.
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3. Os terminais.

3 Os terminais. Ter mais term1n§1s significa qug fe mais comp~l1ca<?O, 0s
reguladores do tipo 7805 e familia para tensdes fixas e
’ depois 0 LM317 para tensoes ajustaveis simplificaram
Dual-In-Line Package p . p~ . ) . . p
muito as aplicacoes e essa filosofia de Circuitos
o / vl e integrados com trés terminais praticamente acabaram
CURRENT LIMIT—] 2 b S com o LM723, vejam os pinos, com tantos pinos é
CURRENT SENSE—{3 12p=y* preciso estudar bem direitinho o seu funcionamento,
INVERTING INPUT= 4 nE=ve que apesar de simples requer atencao.
NON-INVERTING _ 5 1ob=v
INPUT ouT
Veer =18 Ip=V;
vV =—7 8p=NC
00856302
Top View
Order Number LM723J/883 or LM723CN

e
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4. As aplicacoes.

4.As aplicagdes.

PROFESSOR BAIRROS

~@ne-
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—ame-
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Como um regulador de tensao ele é usado em fontes
de alimentacdes, por exemplo, para bancada de
trabalho, para carregadores de baterias, todo o tipo de
fonte linear, isso porque ele pode ser montado como
um regulador fixo ou ajustavel, ele foi feito para ser
muito versatil, fica facil fixar a tensao de saida,
bastam duas resisténcias, e usando um potenciometro
fica facil tornar a saida ajustavel.

Veja a figura mostrando a aplicacao em fonte muito
famosa a fonte de alimentacao da marca SOUNDY.
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5. O diagrama em bloco.

5.0 diagrama em bloco.

SCHEMATIC DIAGRAM

O%

3 INPUT COMPENS, E
Q

TEMR
COMPENS.
ZENER

REF ERROR SERIES PASS

AMPL AMPL, __.< TRANSISTORS

.
X
$ mN-‘I) CUH?E“T Cl&'ﬁ ‘\'jl =
Vet Ve INPUT LIMT  SENSE

PROFESSOR BAIRROS

A melhor maneira de estudar um componente
complexo como esse é estudando o seu diagrama em
blocos, esse da figura veio direto do datasheet da ST

microeletronics.
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6. Diagrama em bloco simplificador.

6.Diagrama em bloco simplificador.

12 n 10 9 2 3
0'_\,5 v Qv'g 2 Je cs
[ ]

[ N~ 13
O
5v comP
LA 4
f
-INV INV
VY Ve !e L; "

(s}

= m

PROFESSOR BAIRROS

Mas, claro que o Professor Bairros tem uma forma
simplificada de desenhar, uma forma mais facil de
descrever o seu funcionamento, mas olhando assim
vocé ja consegue observar um detalhe importante,
esse Cl usa um amplificador operacional como o
componente de controle e a estrutura nao tem nada de
muito diferente das fontes que vocé esta acostumado a
ver nesse canal amalucado.

10
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7. A fonte de referéncia.

A~ . a . ?
7.A fonte de referéncia. Entao vamos comecgar a destrinchar esse componente

Como toda a fonte de tensao tem um ZENER para gerar
a tensao de referéncia, esse regulador ja vem com um
12 " 1o 9 2 3 montadinho é so ligar para usar, o valor da tensao de
¥ "= o 2 e © referéncia é de 7,5V de alta precisao, ja facilita,
an economiza um ZENER e economizar é bom.

LM723

[ N 1
O
CoMmP
-7,5V+ 4
[ 0
- INV
- [—‘O]q op [

PROFESSOR BAIRROS 11
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op

8. O driver.
8.0 driver.
12 M
[e]
£V e
[ ]
7,5V
[
Ve |3 Vret !e L
=

PROFESSOR BAIRROS

Esse regulador ja vem com um transistor driver
montado internamente um transistor tipo o BC337,
quase ja que a corrente maxima nesse transistor driver
é de s6 150 mA, no 337 pode chegar a 500 mA, acho
que o pessoal do projeto podia ter caprichado mais
nesse transistor, pelo menos 500mA como o 337, entao
isso leva a conclusao de que esse Cl sempre vai
precisar de um transistor externo para reforcar a
corrente, nesse caso o driver mais o transistor externo
podem formar um par Darlington e até um par Zsiklai,
como vocés podem ver esse circuito vai dar muito o
que falar.

12
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9. O limitador de corrente.

9.0 limitador de corrente.

12 n 10 9 2 3
0'_\,5 v Qv'g 2 Je cs
[ ]

[ N~ 1
O
5v comP
LA 4
f
-INV INV
VY Ve !e L; "

(s}

= m

PROFESSOR BAIRROS

Mas eles compensaram a questao do driver colocando
um transistor interno para o circuito de controle da
corrente, isso € muito bom porque vocé pode calcular
o limite de corrente conforme a aplicacao, o circuito é
s0 um limitador de maxima corrente, mas ja torna o
esse regulador bem pratico, o conceito usado nesse
controle de corrente vocé ja viu muitas e muitas vezes
por aqui, quando o transistor do limitador passar a
conduzir ele desvia a corrente do driver e nao deixa a
corrente passar desse limite.

No LM317 também tem um limitador de corrente, mas

ta tudo montado internamente, vocé nao pode alterar

a corrente limite que muda conforme o modelo, o mais
comum é de 1A.

13
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10. O amplificador de erro.

10.0 amplificador de erro.

op

= m

PROFESSOR BAIRROS

E claro que tem o circuito de controle, aqui € usado
um amplificador operacional especialmente desenhado
para operar na tensao de trabalho do Cl, que pode
chegar a 40V de alimentacao, sem precisar mexer em
nada, esse eu acho um lance de primeira, o seu
trabalho vai ser so ligar os pinos de entrada do
operacional, pode ser na configuracao de amplificador
nao inversor ou comparador, os terminais de entradas
do operacional sao acessiveis, isso torna o controle
mais versatil, no LM317 a gente nao tem acesso a
nada.

14
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11. O ZENER na saida.
11.0 ZENER na saida Vocé deve estar se perguntando e aquele ZENER na
saida?
Eu também fiz essa pergunta, procurei pelo menos se
o " o" 9 3 3 havia alguma informacao sobre o valor do ZENER, mas
+¥s & o N © nao achei nada, eu particularmente nao vejo muita
utilidade, mas quem sabe amanha apareca uma
[ ] ] ‘S p aplicacao que precise do ZENER, isso vai dar um bom
. é ——o video, por enquanto € um mistério.
-+ 4
[ v °
s 3 va: !6 L;-mv IN
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12. A tensao de alimentacao.
12.A tensdo de alimentacéo. E para concluir a descricao, vou falar da tensao de
alimentacao, o fabricante diz que a tensao de entrada,

aquela que também alimenta o regulador pode chagar

a 40V, claro que entre a saida e a entrada, tem que

1: f’z f 2 deixar uma folguinha de pelo menos 3V, entao a
maxima tensao na saida podera ser de 37V, valor muito

bom para as aplicacées na eletronica.

Via(mEx)= 40V

16
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13. Uma aplicacao pratica.

Claro que depois dessa descricao completa do circuito

13.Uma aplicagdo prdtica. ) o
interno do LM723, eu tenho que mostrar um circuito

Qt

i o 2N3054 6% o IMax-24 Vout pratico, eu vou mostrar um circuito que vem de
< ' r—wW > exemplo no datasheet, uma fonte com tensao fixa de
+15V.
2 Jaka
o—— —+

AN
WA,
o
Dl -]
[N
5

BPD20241109- FONTE 15V/2A COM LM723

—_— ===
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14. O funcionamento.

14.0 funcionamento.

Qt

Vin
Méx=40V ZN3054

RSC
0,3 0 IMax=24

Vout
+15V

AL

BPD20241109- FONTE 15V/2A COM LM723

= m

PROFESSOR BAIRROS

Veja que é muito simples, o conceito aqui é que o
amplificador operacional interno do LM723 va
funcionar como amplificador mesmo, e nesse caso o
truque para entender o funcionamento do circuito é
considerar o emissor do transistor de reforco como a
nova saida do operacional, um operacional com a saida
ampliada.

18
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15. A realimentacao.
15.A realimentagdo.
Ql
Vin 2N3054 6% o Maxcza Vo
ix=4 . ax= .
proid - I —— —
3
< <5
:E R1
E c1 < 6,8k
13 500pF
o——{ 1
4
[ O
v L R2
2 6.8k
GND GND
BPD20241109- FONTE 15V/2A COM LM723

—_— ===

Pensando no circuito como um operacional ampliado,
pra transformar num amplificador é sé fechar a
realimentacdo, nesse circuito a realimentacao é
fechada com as resisténcias R1 e R2, é preciso fechar a
realimentacao para a entrada inversora.

PROFESSOR BAIRROS
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16. A tensao de referéncia.

Vin
Méx=40V

16.A tensdo de referéncia.

Qt
2N3054

RSC
0,3 0 IMax=24

v

<
<t

L i

7,5v
- +

AAA.

BPD20241109- FONTE 15V/2A COM LM723

= m

PROFESSOR BAIRROS

Agora € s6 entrar com uma tensao na entrada nao
inversora do operacional que essa tensao vai aparecer
amplificada na saida, nesse circuito a entrada nao
inversora esta ligado a propria tensao de referéncia,
nada mais simples.

Ai esta a fonte de tensao funcionando como um
amplificador nao inversor com operacional!

20




Titulo do modelo de tutorial

17. A equacao.
17.A equagdo.
Ql
i RSC
Mix-dov 2N3054 030 Mic2a [
< AAA b
Vour = Vvef (4 + &‘)
Rz
Vour = 7.5V (4 + "ﬂ‘)
6.8%
< R1
® 6,8k
) Vour = 15V
L R2
3 6,8kn
< >
BPD20241109- FONTE 15V/2A COM LM723
% —
= WF —

Pensando como um amplificador nao inversor fica facil
deduzir a equacao, essa é uma daquelas equacoes que
todo técnico tem que saber, a equacao do amplificador
nao inversor.

A tensao de saida € igual a tensao na entrada nao
inversora multiplicada por um mais a razao entre a
resisténcia de realimentacao e a resisténcia que vai
para o terra, a resisténcia de entrada, as resisténcias
R1 e R2, nesse caso a tensao de entrada é a tensao
interna de referéncia, que esta na ligada na entrada
nao inversora.

Substituindo os valores, a tensao de referéncia é igual
a 7,5V e R1 e R2 tem os mesmos valores de 6,8kohm,
entao a divisao das duas da um, com isso a tensao de

saida vai ser de 15V, nao podia ser mais simples, qualquer crianca brinca e se diverte.

PROFESSOR BAIRROS
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18. A corrente maxima de saida.

A maxima corrente de saida vai depender do circuito
de protecao, mais precisamente da resisténcia shunt.

18.A corrente mdxima de saida.

Qt

i RsC ou
""E’i“”" . _ Py . f,'.jf S Yls‘t’b O funcionamento é simples, quando a corrente na
Tukx = O&Y saida, que € a mesma na resisténcia shunt,
Rse multiplicada pela resisténcia shunt gerar uma tensao
s = 06V igual a 0,6V, o transistor interno do controle de
0,>a corrente passa a conduzir desviando a corrente do
Tiix - 28 driver e a corrente de saida fica limitada.
Nesse tipo de circuito a gente usa 0,6 V, porque a
partir desse ponto o transistor da protecao interno do
— regulador passa a conduzir limitando a corrente, entao
BPD20241109- FONTE 15V/2A COM LM723 o valor da corrente maxima é dado por 0,6V sobre o
valor da resisténcia shunt, nesse caso 0,6V sobre 0,3
= —— ohm, isso da 2A.

PROFESSOR BAIRROS 22
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19. Alterando a corrente limite.
19 Alterando a corrente limite Claro que no seu projeto vocé podera alterar a maxima
" corrente alterando a resisténcia shunt, o valor dessa
o 2N3054 035 0 axza '8 resisténcia pode ser obtido pela equacao da figura, por
< ' r—wW > exemplo para 4A o valor da resisténcia shunt devera
R 0,6V ser de 0,15 OHM, duas resisténcias shunts de 0,3 OHM
5C =
Tnix em paralelo.
;E 6?1k.n. Rsc = 0,6\
o—1 4A
| R2 Rsc = 0,155
3 6.8k
GND GND
BPD20241109- FONTE 15V/2A COM LM723

—_— ===
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20. Tensao de saida ajustavel.

20.Tensdo de saida ajustavel.

Q1
Vin 2N3054
Max=40V
o . . o

0,3 o IMax=24
AAA

Vout
+15V

BPD20241109- FONTE 15V/2A COM LM723

= m

PROFESSOR BAIRROS

Mas, se vocé quiser ajustar a tensao de saida entre
zero e +15V, basta colocar um potenciémetro como
divisor de tensao para fazer a tensao na entrada nao
inversora variar de zero a 7,5V, nao podia ser mais
simples.

O valor do potenciémetro no diagrama € o
recomendado pelo fabricante, mas qualquer valor
entre 1K e 100K podem ser usados.

24
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21. Conclusao.

2|1.Conclu4a'o. | ‘

;

PROFESSOR BAIRROS

Horario
BRASILIA

S YAESU THE RA

Vocé viu nesse tutorial como funciona o LM723 um

regulador antigo, mas ainda é usado hoje em dia e uma

das aplicacées mais famosas € a fonte da soundy de
13,8V 30A muito usada pelos radioamadores, quem

sabe em breve a gente nao analisa essa fonte e ainda
mais estuda algumas alternativas, tem muita coisa na

internet sobre esse assunto, bom proveito e até la.

25
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22. Créditos

-

E por favor, se vocé ndo & inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificacdes do canal e ndo esqueca de deixar
aguele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E nao tem site.

Tem sim & v bairrospc . com la vocé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrfnica, até 3l _/

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

www. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)

26
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20241109 LM723 VOCE CONHECE ESSE VELHO DESCONHECIDO

LM723 VOCE CONHECE ESSE VELHO DESCONHECIDO.

Sim hoje eu vou falar de um velho desconhecido, desconhecido dos técnicos atuais, mas bem conhecido pelos técnicos de antigamente,
entdo quando o pessoal se deparar com ele em algum circuito fica se perguntando, que raios de componente é esse?

E sobre o LM723 que eu falar nesse tutorial.

Vamos la.

Assuntos relacionados.

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:
YOUTUBE: https://youtu.be/cdghTt8uS_o

Regulador de tensao, regulador de tensao LM723, LM723, com funciona o LM723,

PROFESSOR BAIRROS 27
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