Amplificadores de potencia - Problema resuelto
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Analizar la configuracion y verificar el punto de polarizacion de Vo'.

2. Verificar el funcionamiento de los transistores de salida (TIP 120), adoptando Vce min = 4 V y suponiendo
maxima potencia entregada a la carga. Ta = 50°C.

3. Disefar el valor de R5 y el circuito de compensacién de distorsion de cruce.

4. Verificar el funcionamiento de los transistores Q2 y Q4.

Configuracion de los transistores es la siguiente:
« Q1

E.C. para Vi

Base comun para la realimentacién
o« Q2

E.C. Ganancia de tension y fija una fuente de corriente en el colector de Q1 (carga activa de Q1)
o« Q4

Fuente de corriente — carga activa de Q2
e« Q3

Conforma el circuito de compensacion de distorsion de cruce.
e« Q5yQeé:

Etapa de salida (ganancia de corriente) — clase AB.

1) Analizar la configuracion y verificar el punto de polarizaciéon de Vo'.

Anélisis del funcionamiento

En presencia del semiciclo positivo de la sefial de entrada aumenta la corriente de colector de Q1. Como la
corriente por la resistencia de 560 ohms es constante fijada por la tension base emisor de Q2, esto genera un
aumento de la corriente de base de dicho transistor y por lo tanto un aumento de su corriente de colector. La
diferencia entre esta corriente y la fijada por Q4 que actua como una fuente de corriente debido a su tensién
de base constante, ingresa a la base de Q5 haciéndolo conducir. En el semiciclo negativo la corriente de Q2
se reducira, y el aporte de corriente para completar el valor de la que fija Q4 lo realizara la base de Q6
poniéndolo en conduccion.

Una porcién de la tensién de salida se realimenta en forma negativa a la entrada a través del divisor resistivo
formado por R3 y R4 teniendo en cuenta que en sefal el capacitor en serie con R3 presenta una impedancia
despreciable. Teniendo en cuenta esta realimentacion, si la ganancia a lazo abierto es lo suficientemente
grande la ganancia del amplificador en sefial resulta AV=1+R4/R3. En polarizacién la impedancia de dicho
capacitor tiende a infinito y la realimentacion es maxima, lo que estabiliza el punto de trabajo.



Célculo de la polarizacion del circuito.

Considerando al circuito sin sefial de entrada, tenemos que el potencial de la base de Q1 esta fijado a 26,11V
por el divisor resistivo de la entrada, lo que fija el potencial del emisor de Q1 a 25,61V. Despreciando el valor
de la corriente de base de Q2 frente a la corriente de colector de Q1, vemos que el valor de ésta ultima debe
ser aproximadamente 1,07mA. Debido a la presencia del capacitor de 100 uf que impide la circulacion de
corriente continua por la rama de R3, la corriente de emisor de Q1 circulara por R4 fijando el valor de Vo’ en
23,58V lo que es aproximadamente VF/2 como se pretendia.

2) Verificacion del funcionamiento de los transistores de salida (TIP 120) adoptando Vce min =4V,
suponiendo maxima potencia entregada a la carga a Ta = 50°C.

Verificacion del funcionamiento
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Calculo del disipador
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Se adopta un disipador ZD-7 de 7,5 cm de largo para cada transistor
3) Disenar el valor de R5 y el circuito de compensacion de distorsiéon de cruce.

En polarizacion los transistores Q5 yQ6 no entran en conduccion, por lo que la corriente de colector de Q2
debe ser la misma que la de colector de Q4 (en realidad hay una pequefa corriente por Q6 ya que por alli se
cierra la corriente de R4, pero el efecto en la corriente de colector de Q4 es despreciable)

R5 determina el valor de la fuente de corriente Q4. Este debe ser tal que pueda proveer las corrientes maximas
de base de Q5 y Q6

=t 23 ma
Bmar = R 1000 o

Adoptamos Icg, 3 04 veces mayor que Ip_. , en este caso I¢y, = 10mA

oo Ves = Ves _ 12V 06V
s Ieo, 10mA

Adoptamos 56Q, por lo que Ig,, = 10,7mA

Ahora calcularemos el circuito de distorsion de cruce
Para una corriente de reposo deseada de 30mA la tensidn necesaria entre las bases resulta:



Veggs = 2(VBEM +1..0,39Q) = 2(2,5V + 30mA.0,39Q) = 5,02V
ICQ3 + IRl,RZ = ICQ4, = 10,7mA
Adoptamos como criterio Icgs = Ir1,r2 = 5,35mA

_ Vepg; = Ve 5,02V — 0,6V

= = = 8260
2 Ipy k2 5,35mA

Adoptamos R, = 8200Q. Con este valor R, = 111Q. Esto se implementara con un preset multivuelta de 200Q
para poder ajustar la corriente de reposo.

4) Verificacion del funcionamiento de los transistores Q2 y Q4

En el pico maximo de la sefal de salida el transistor Q2 se acerca a la saturacion. El valor minimo de Vegg,
se produce cuando Vg,  €s minimo. Entonces,

VECQZml’n = VCESmin - VBEQSméx =4V - 2’5V = 1’5V
Vemos que Q2 no esta saturado.

En el caso de Q4,
VCEQ4m1’n = VECsmin - VEBQéméX - VRS =4V — 2,5V - 0,6V = 0,9V
El transistor Q4 tampoco llega a la saturacion.



