
AMPLIFICACIDN 
DL 3155M14 

GUiA TEORICA 

Laboratorio TIME 





~. 
T 

AMPLIFICACION 
DL 3155M14 

GUiA TEDRICA 

Laboratorio TIME 

, , ' , ' 

.y ', '," , .. 
\" 

" ..... , 

TIME" , t 
,~mu~p~R eI~l1 

• l 





DE Lt;iRENZCI DL 3155M14 - Gufa Te6rica 

INDICE 

LECCIONI 
Concepto de amplificacion linear de corriente, tension y 
potencia 

Concepto de amplificacion linear 
de corriente, tension y potencia 

LECCION2 
Amplificadores con bjt: 
Configuraciones fundamentales 

Configuraciones ec, cc y bc: 
circuito y comportamiento 
Conclusiones 

LECCION3 
Estabilidad t6rmica de un amplificador linear 

Funcionamiento del amplificador 
con 0 sm re 
Recta de carga estatica y dinamica 

pag. 3 

pag. 13 
pag. 25 

pag. 29 
pag. 35 

Laboratorio TIME - III -



DL 3155M14 - Gufa Te6rica 

LECCION4 
- Classificaci6n de los amplificadores 

de potencia 
- Amplificadores audio 

Preamplificador-estadio 
intermedio-estadio final 
Amplificadores de potencia de clase a 
Amplificadores de potencia de clase b 
Amplificadores de potencia de clase c 

APENDICE 

Preguntas de control 
Unidad 1 
Unidad 2 
Unidad 3 
Unidad 4 
Unidad 5 

Respuestas exactas a las preguntas 
de control 
Respuestas a la simulaci6n de averias 
Respuestas exactas a la simulaci6n 
de averias 

- IV - Laboratorio TIME 

DEL~ENZa 

Pag. 43 
Pag. 45 
Pag. 47 
Pag. 51 

Pag. 55 
Pag. 55 
Pag. 56 
Pag. 57 
Pag. 58 
Pag. 59 

Pag. 60 
Pag. 61 

Pag. 62 



DEL~ENZCI DL 3155M14 - Gufa Te6rica 

PREFACIO 

TIME (Entrenador para Electronica Interactiva Multiproposito) ha sido disenada con elobjetivo 
de suministrar al estudiante una excelente herramienta educacional, no solo por el aprendizaje 
gradual de los principios teoricos bitsicos, explicados en cada modulo, sino tambien por evaluar 
el conocimiento practico del estudiante, apuntando a un correcto entendimiento de toda la 
materia. 

TIME se caracteriza por su versatilidad y adaptacion a la continua evolucion de la tecnologia, 
estimulando las habilidades y la capacidad logica del estudiante, a traves de aplicaciones 
grupales e individuales y suministrando al profesor una herramienta ejiciente respaldada por 
una innovadora metodologia de ensenanza. El estudiante puede, de hecho, evaluar, explorar, 
experimentar directamente y asimilar facilmente 10 que esta estudiando. 

Una peculiaridad de esta metodologia de ensenanza es la subdivision en modulos que reproducen 
circuitos reales correspondientes al tema a ser evaluado. 

Cada modulo se completa con un Manual del Profesor y un Manual del Estudiante, estrictamente 
interconectados, para permitir al alumno un aprendizaje simple y gradual y al profesor una 
ejiciente guia para planear los curs os. 

El Manual del Profesor se subdivide en Lecciones organizadas de la siguiente manera: 
• identificacion de los objetivos 
• verificacion de los requisitos previos requeridos 

contenidos 
Los objetivos del curso son dejinidos por el profesor, quien debe verificar el nivel de aprendizaje 
de los estudiantes y su conocimiento con el jin de establecer el camino educativo a seguir. 

El Manual del Profesor ha sido integrado con un apendice donde las preguntas evaluativas, 
planteadas a los alumnos para controlar su habilidad de aprendizaje, han sido incluidas junto 
con las respuestas a los errores simulados en los circuitos y los datos tecnicos correspondientes 
a los componentes, faciles de encontrar, usados en los experimentos. 

El Manual del Estudiante se subdivide en unidades organizadas de la siguiente manera: 
• identificacion de los objetivos 

• 
• 
• 

verificacion de los requisitos previos requeridos 
equipamiento necesario 
seleccion del camino educativo a seguir 
presentacion de los procedimientos para la preparacion y realizacion de los experimentos 
evaluaciones, durante los experimentos, para verificar si los estudiantes estan aprendiendo 
analisis de los resultados 

Dentro de un cierto tiempo, el estudiante debe estudiar un circuito, entender la teo ria pertinente, 
analizar las condiciones de operacion y verificar, por medio de un equipo de instrumentos 
adecuados, la situacion en diversos puntos de prueba del circuito. 

EIAutor 

G. Filella 
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LECCION 1 

Concepto de amplificacion linear de corriente, 
tension y potencia 

o OBJETIVOS 

Aprender: 
• el concepto de amplificacion 
• la conversion de energia de la fuente de polarizacion a la senal de salida 

Saber hacer: 
• representar la amplificacion gnificamente 
• convertir en dB la potencia ganada 
• amilisis 
• distinguir el comportamiento linear y no linear de un amplificador 

o REQUISITOS PREVIOS: 

• estructura, funcionamiento y polarizacion del BJT 
• capacidad para visualizar y medir las senales con el osciloscopio 

o CONTENIDO: 

• concepto de amplificacion linear, corriente, tension y potencia 
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CONCEPTO DE AMPLIFICACION LINEAR DE CORRIENTE, 
TENSION Y POTENCIA 

Las sefia1es e1ectricas que son generadas por los dispositivos son genera1mente de escasa cuantia 
y por 10 tanto practicamente no se uti1izan. Nonnalmente son sefia1es de tension a las que se ha 
asociado una cierta corriente, 0 viceversa, por 10 que se puede hab1ar de patencia de la sefial. 

El problema del aumento de la cantidad de sefial se resuelve con el amplificador, en particular 
con el transistor BJT, que tiene la posibilidad de dar una re1acion mayor de uno entre la sefial de 
salida y la de entrada. Por 10 tanto par amplificacion debemos entender la manipulacion de una 
sefia1 que pennite aumentar 1a amplitud (en tension, corriente 0 potencia) sin alterar la fonna de 
la sefial misma. 

Mantener la fonna de la sefial es una condicion esencial desde el momento en que se asocia la 
infonnacion que posee la sefial con la fonna en el campo analogico. 
El esquema de un amplificador es el siguiente 

p 
( 

+ 
0 

-
Entrad a Amplificador S alida ,.. -

Fig. 14.1.1 

y como se puede observar tiene 3 pares de bomes: 
- 2 bomes de entrada a los que se les aplica la sefial para amplificar; 
- 2 bomes de salida donde es recogida la sefial amplificada; 
- 2 bomes para introducir potencia, una parte de la cual va a la sefial de salida; 

Laboratorio TIME - 3 -
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Desde el punto de vista del funcionamiento un amplificador puede estar esquematizado asi: 

o 
"0 
ro 
Q; 
c 
Ql 
(9 

c 

Entrada 

c 

Amplificador 

Fig. 14.1.2 

Salida 
o 
"0 
ro 
~ 
5 

La seiial de poca cuantia es aplicada en la entrada mediante un generador adecuado, y es 
amplificado y transmitido al dispositivo de uso. 

Los dos condensadores, en la entrada y en la salida respectivamente, son denominados como 
capacidades de bobinado. 

Su funcion es la de bloquear el componente continuo que esta siempre sobrepuesto a la seiial 
altemativa y cuya entidad depende de las condiciones de funcionamiento del amplificador. Puesto 
que la impedancia entre los bomes de entrada de los divers os elementos es generalmente resistiva, 
se habla de amplificadores con bobinado Re. 

Si no estan los condensadores, se habla de amplificadores con bobinado directo. 

En base a las caracteristicas de la seiial para amplificar, se definen los parametros fundamentales 
de un amplificador: 

a) amplificacion de tension: 

Av= Uo 
Ui 

b) amplificacion de corriente: 

A ' 10 
1=-

Ii 

c) amplificacion de potencia: 

A 
Po 

p=-
Pi 
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donde 

donde 

donde 

Uo = tension de salida 
Vi = tension de entrada 

10 = corriente de salida 
Ii = corriente de entrada 

Po = potencia de salida 
Pi = potencia de entrada 
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d) impedancia de entrada: 

Zi= Ui 
Ii 

e) impedancia de salida: 

Zo = Uo 
10 

DL 3155M14 - Gufa Te6rica 

es la impedancia medida en los bomes de entrada 
del amplificador 

es la impedancia que se ve en los bomes de salida 
creando un cortocircuito en la entrada. 

Los panimetros Av y Ai generalmente son magnitudes globales, es decir que las sefiales de salida 
tienen una fase opuesta con respecto a las de la entrada. En el caso de que estas sefiales esten en 
fase, vale la siguiente relacion: 

Uo 10 Po 
Av • Ai = - • - = -- = Ap 

Ui Ii Pi 
Se ha dicho que un requisito fundamental de la amplificacion es el mantenimiento de la forma de 
la onda de la sefia!. Por 10 tanto se habla de linealidad. Examinando las caracteristicas de salida 
del BJT 

Ie 

IB Ic = Corriente de colector 

~---------------------------------'UCE 
o 

Fig. 14.1.3 

IB = Corriente de base 

UCE = Tension colector 
emisor 

se ve que solo en los val ores bien definidos de la zona activa el comportamiento es linear. De 
hecho la linealidad significa que en las caracteristicas de salida deberia haber equidistancia entre 
las curvas a IB constante, es decir que la ganancia intrinseca hFE (se recuerda que hFE = IelIs) 
deberia tener un valor constante. 
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Sin embargo la falta de linealidad hace que ruE no sea con stante y que algunas zonas de las 
caracteristicas de salida con variaciones iguales de la corriente de base IE no se correspondan 
con variaciones iguales de la corriente del conmutador Ie. 

Se puede concluir que un BJT para ser un buen amplificador debe: 
1 trabajar en el tramo linear de las caracteristicas y por 10 tanto debe estar polarizado en la parte 

central de la zona activa; 
2 presentar pequefias variaciones de la corriente de salida para que las oscilaciones del punto de 

trabajo en la recta de carga esten contenidas en la zona de linealidad. 

Asi pues la sefial de entrada no puede tener elongaciones de gran utilidad y tampoco el punto de 
trabajo debe sufrir desplazamientos indeseados. 

Si estas dos situaciones se produjeran habria una amplificacion no linear. 

Esto puede aclararse con un estudio gnifico de la amplificacion, empezando por el esquema de 
un amplificador a BJT y un emisor comUn. 

+ Ucc 

,-------1 
1 Rs 1 
1 1 

Ca1 

1 \r-t--1 t-----tt----i 

1 

1 

1 Us 
1 
1 

1 
1 

+ 

1 ________ 1 
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Se alimenta con una sefial de prueba sinusoidal y se consideran separadamente la mall a de entrada 
y la malla de salida. 

a) Malla de entrada: 

Is 

ib 

h----:-~~~~~~~: 
10:-- ---- I 1 

Q = Punto de trabajo 

1 1 
1 1 
1 1 

0--+-----,--7-1 ,-----. USE 

1 

1 
1 1 1 

!if 
Fig. 14.1.5 

la corriente IB varia con la misma ley sinusoidal de la conexi6n BE, si esta conexi6n ha sido 
polarizada de manera que las elongaciones de la sefial de entrada hayan mantenido el punto de 
trabajo por encima del valor fijado por la funci6n. 

b) Malla de salida: 

Ie 

/ / 
/ / / 

/ / / 
/ / / 

/ / / I. 
/ / 

I Q / 
/ / 

/ 

+-----~~~---~---u~ 

~
I I I if 
I I 

I 

Fig. 14.1.6 

ucc 
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Con la condicion de que el punto de trabajo este en la zona linear de las caracteristicas, las 
variaciones sinusoidales de la corriente de base provocanin siempre variaciones sinusoidales de 
la corriente del conmutador. La tension UeE tambien varia de manera sinusoidal pero con una 
fase opuesta a la de la selial de entrada. 

La amplificacion con tension, corriente y potencia se mide en la mayor parte de los casos en 
unidades logaritmicas. La ventaja se basa en que los logaritmos con base 10 perrniten usar amplios 
interval os de variacion de las magnitudes en juego. 

Por ejemplo, si la relacion entre tension de salida y de entrada varia de 1 a 100.000, su logaritmo 
con base 10 varia de 1 a 5. 

La unidad logaritmica usada es el decibelio [dB] que representa la decima parte dellogaritmo de 
la relacion de dos potencias. 

Denominadas 
Po la potencia de salida 
Pi la potencia de entrada 

vale: 

Ap [dB] = 1010g Po 
Pi 

De 10 que deducimos que en la amplificacion en dB de tension y corriente, la potencia es 
proporcional al cuadrado de la tension y al cuadrado de la corriente: 

2 ()2 Uo Uo Uo 
Av [dB] = 10 log -2 = 10 log - = 2010g-

Ui Ui Ui 

10 10 10 2 ( )2 Av [dB] = 10 log -2 = 1010g - = 2010g -
111 

Si no se tiene una amplificacion (A = 1), la expresion en dB vale 0 en cuanto 20 log 1 = O. 

Si la selia! es menor que uno (A < 1), la expresion en dB sera negativa. 
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La transferencia de energia a los estadios de amplificacion tiene una importancia particular. 
Representar el estadio de amplificacion segun el esquema indicado en la figura: 

Generador 
,-------1 

1 

Rs 

Us 

Amplificador 

Fig. 14.1.7 

y calcular la potencia depositada en la carga RL 

U 2 Us2 RL 
PL = - = ...,------,-7" 

RL {Rs + RL)2 

Utilizador 
r-----' 
1 

______ ...J 

El cambio de potencia al variar la carga esta indicado en la Fig. 14.1.8 

~--------~--------------~~RL 

RL = Rs 

Fig. 14.1.8 

y analiticamente se puede obtener que el valor maximo de PL es alcanzado cuando RL = Rs. Se 
dice que hay una adaptacion energetica entre el dispositivo de uso y el generador: mitad de la 
potencia suministrada por el generador es depositada en la carga y la otra mitad se disipa en Rs, 
con un rendimiento energetico del 50%. 
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LECCION2 

Amplificadores con BJT: 
configuraciones fundamentales 

o OBJETIVOS 

Aprender: 
• cualitativamente las tres configuraciones en relacion a la amplificacion 

de tension, corriente y potencia 
• las diferencias entre Rio y Rout en las tres configuraciones 

Saber hacer: 
• distinguir las tres configuraciones desde el punto de vista del circuito 
• reconocer la configuracion del amplificador del examen de la respuestas 

a las senales aplicadas 

o REQUISITOS PREVIOS: 

• conocimiento de la Clase 14.1 

o CONTENIDO: 

• configuraciones EC, CC y BC: circuito y comportamiento 
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CONFIGURA ClONES EC, CC Y BC: CIRCUITO Y 
COMPORTAMIENTO 

Consideremos un estadio del amplificador con BJT, oportunamente polarizado, que este 
alimentado por un generador de sefial Us con resistencia intema Rs y este conectado a un 
dispositivo de uso RL: 

,-----1 Ca1 

I r---t---<D-+---I ,,------. 

I 
I Rs 
I 
I 
I 
I Us 
I 

Rin 
Estadio 

amplificador 
de BJT 

I I l ____ '--_-_-I'--()-It-------L------.J 

Fig. 14.2.1 

Ca2 

Rout 

Los condensadores Cal y Ca2 representan las capacidades de bobinado que evitan que el 
componente continuo de polarizacion se sobreponga a la sefia!. De este modo el punto de 
funcionamiento en reposo resulta ser independiente de Rs y RL. 

Para afrontar el estudio de la red de amplificacion en las tres configuraciones fundamentales se 
hace referencia al circuito equivalente del BJT con panimetros hibridos: 

ib ic 

B 0-----, ~-------4~---OC 

hie 

Use hfe ib hoe Uce 

hre Uce 

E o---~._----------------_e----------~----~ 

Fig. 14.2.2 
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Este modelo puede simplificare si tenemos en consideraci6n que hre tiene un valor bajo, por 10 
que es irrelevante el generador hre Vee. Ademas la resistencia lIhoe tambien es irrelevante y con 10 
cual el circuito equivalente simplificado sera: 

ib 

B 0-----, .-----oc 

hie hfe ib 

E 

Fig. 14.2.3 

Este modelo vale para todas las configuraciones y no depende del tipo de BJT que se ha usado 
(npn 0 pnp). 

Incluso, para cada configuraci6n, se sup one que la red de polarizaci6n es la automatic a con 
divisor. 

a) Configuracion con emisor comun CE 

El circuito completo presenta: 

[IJ R1 

,-------, Ca1 , , , , , Rs , 
I , 

R2 CE RL , Us , , , 
--------

Fig. 14.2.4 
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• dos capacidades de bobinado Cal y Co2 
• una capacidad de by-pass CE que crea un cortocircuito en la resistencia del emisor RE para la 

sefial 
• una carga de resistencia RL 
• dos resistencias de polarizacion Rl y R2. 

EI estudio del circuito estatico que se encarga del componente continuo de polarizacion, sirve 
solo para localizar el punto de funcionamiento en reposo aunque no tenga ninguna utili dad para 
determinar los parametros del amplificador. 

Por 10 tanto consideraremos el circuito dinamico para las variaciones de la sefial Us que se 
obtiene del circuito completo creando un cortocircuito en la bateria de alimentacion Ucc y en la 
capacidad Cal, Ca2, CE: 

c ,-------1 
1 1 B 
1 1 
1 1 
1 Rs 1 E Uout 
1 1 
1 1 Rc 
1 1 
1 Us 1 
1 1 
1 

1 ______ --

Fig. 14.2.5 

Sustituyamos ahora el modelo equivalente simplificado con parametros hibridos en el circuito 
dinamico, sustituyendo Ra al paralelo Rl, R2: 

Rin R'in R'out Rout 
B c 
~ ~ 
Ib Ie 

Rs 

RB Un hie hfe ib Rc RL Uout 

Us 

E E 

Fig. 14.2.6 
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Resulta sencillo calcular los panimetros de la amplificacion por el circuito equivalente: 
- Amplificacion de corriente 

- ie hf • .il5 
Ai = - = ----=-hfe 

ib .il5 

- Amplificacion de tension del BJT 

se pone R'L = Rc II RL e R'in = resistencia de entrada del BJT 

Av = Uout = Uee = -ie • R' L = Ai. R'L = -hfe. R'L 
Uin Ube ib • R'in R'in R'in 

- Amplificacion de tension total 

Generalmente la tension U in presente en la entrada del BJT es menor que la tension Usque ha 
sido proporcionada por la fuente de la selial, a causa de la caida de tension en la resistencia Rs. 
Por 10 tanto la amplificacion total es: 

A v = U out = U out • U in = A' v • R in = _ A' v • a 
Us Uin Us R s + Rin 

donde a, es denominado como coeficiente de atenuacion del circuito de entrada ya que 
representa el divisor de tension, que esta compuesto por Rs del generador y por la resistencia 
de entrada Rin del estadio preamplificador. 

- Resistencia de entrada del BJT 

Es la resistencia vista entre la base y el emisor R'in: 

R'in = Uin = Ube = hie 
ib ib 

- Resistencia de entrada del estadio amplificador 

Es la resistencia vista en los terminales de la fuente de la selial : 

- 16 - Laboratorio TIME 
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- Resistencia de salida del BJT 

Es la resistencia vista entre el conmutador y el emisor anulando asi la fuente de la serral. Se 
pone R's = Rs II RB Y teniendo en cuenta que si Us = 0 tambien ib =0: 

U U 
Rout = = - = 00 

hfe • ib 0 

el resultado indica que Rout tiene siempre un valor muy elevado, muy superior a l/hoe que de 
hecho no se ha tenido en cuenta. 

- Resistencia de salida del estadio amplificador 

Es la resistencia vista en los terminales de la carga RL: 

Rout = Rout liRe = Rc 

- Amplificaci6n de potencia 

R'L () 2 R'L Rin Ap = Av • Ai = Av • ex • Ai = - hfe • -- • ex. - hfe = hfe • -- • ----
R'in R'in Rs + Rin 

Si puede verificar que el valor maximo de la amplificaci6n de potencia se realiza cuando 
Rs = R\n y RL = R'out. 

b) Configuracion con conmutador comun CC 

El esquema del circuito es el siguiente 

1-------1 Ca1 

1 1 
1 
1 
1 Rs 
1 
1 
1 
1 Us 
1 
1 
1 ______ - _I 

...----__.--0 + Ucc 

Fig. 14.2.7 

se sustituye en el BJT el modelo equivalente simplificado con parametros hibridos y considerando 
s6lo el circuito dinamico, se obtienen los parametros de la amplificaci6n. 
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El circuito equivalente es: 

Rin R'in 
B c 

Rs h ie hfe ib 

iJ t R' out 
RB 

+ E o------+---, 

Us 

Fig. 14.2.8 

donde RB = Rl II R1 

y ademas R'L = RE II RL 

- Amplificaci6n de corriente 

A' - - ie _ ib + hfe ib - 1 h 
1- - - - + fe 

ib ib 

- Resistencia de entrada en el BJT 

, Uin Ubc hie ib + (1 + hfe) • ib R'L h' (1 h) R' Rm = - = - = = Ie + + fe L 
ib ib ib 

- Resistencia de entrada del estadio amplificador. 
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- Amplificacion de tension del BJT 

A ' - Uout _ Uec _ -ie R'L _ A' R'L _ (1 h) R'L - 1 
v - -- - -- - - I. -- - + fe • = 

Uin Ubc ib R'in R'in hie + (1 + hfe). R'L 

- Amplificacion de tension total 

Av = Uout = Uec • Uin = A'v • ex 
Us Uin Us 

donde a es el coeficiente de atenuacion de entrada, Por 10 tanto Av coincide con la ganancia de 
tension del caso anterior. 

- Resistencia de salida del BJT 

Es la resistencia vista desde el punto E poniendo Us = 0 e RB II Rs = R's: 

R'out = U 
I 

(R's + hie). ib _ R's + hie 

(1 + hfe) • ib 1 + hfe 

aprovechando el siguiente circuito equivalente 

B c 

ib 
R's hie hfe ib 

t R'out 

u 

Fig. 14.2.9 
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- Resistencia de salida del estadio amplificador 

Vale 

Rout = Rout II RE 

- Amplificaci6n de potencia 

Tambien en esta configuraci6n: 

Ap = A V Ai == 1 (1 + hfe) a 

OBSERV ACION 

Desde el momento en que A'v == 1, no hay amplificaci6n de tensi6n. Por 10 tanto la sefial de 
salida Uout resulta estar en fase y tener una amplitud practicamente igual a la de la sefial de 
entrada Un. 

Se puede decir que esta configuraci6n tiende a reproducir en la salida la sefial de entrada por 10 
que se denomina seguidor de emisor. 

Ademas la resistencia Rin tiene generalmente valores muy elevados mientras que Rin, tiene un 
valor mucho mas bajo por la fuerte influencia de RH. 

Sin embargo la resistencia de salida Rout adquiere valores de poca entidad de alguna decena de 
Ohmios. 

Por estas caracteristicas la configuraci6n a CC es utilizada como estadio separador 0 buffer entre 
una fuente con una gran resistencia intema Rs y una carga RLde bajo valor. 

- 20 - Laboratorio TIME 
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c) Configuracion de base com un CB 

El esquema del circuito es el siguiente: 

,..---..----0 Ucc 

Rc 
Ca2 

Ca 

Uout 

------1 
1 I 

I I 
I Rs I 
I I 
I I 
I I 
1 Us I 
I I 
I I 

Cal 

1 ______ 1 

Fig. 14.2.10 

donde C al y Ca2 son las capacidades de bobinado entre la fuente y la carga, y C a2 tiene 
contemporaneamente la funci6n de by-pass, poniendo dinamicamente a tierra la base. La capacidad 
CB sirve para crear un cortocircuito en las resistencias de polarizaci6n Rl y R2. Desde el momenta 
en que el circuito estatico de polarizaci6n es igual al de las configuraciones anteriores se considera 
que en el circuito equivalente simplificado con parametros hibridos del circuito dinamico, no 
aparecen las resistencias de polarizaci6n ya que han tenido un cortocircuito por CB: 

ib B _ 

R'in 
RL Uout 

Fig. 14.2.11 

Poner R'L = Rc / / R'L 
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- Amplificacion de corriente 

Ai = _-_ic = - hfe • ib = hfe == 1 
Ie - (1 + hfe) • ib 1 + hfe 

- Resistencia de entrada al BJT 

R'in = Uin = Ueb = -hie. ib = _h_ie_ 
ie ie -(I+hfe).ib l+hfe 

- Resistencia de entrada del estadio amplificador 

R'in • RE 
Rin = R'in II RE = ---­

R'in + RE 

- Amplificacion de tension del BJT 

DEL~RENza 

A'v = U out = U cb = - ic • RL = Ai • R' L = hfe • R' L 

Uin Ueb ie • R'in R'in hie 

- Amplificacion de tension total 

Av=A'v • a 

Todavia vale 

- Resistencia de salida del BJT 

Se considera para calcular R'out el siguiente circuito equivalente 

B 

hie 

+ 

R'out U 

E 

R's 

Fig. 14.2.12 
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donde Us = 0 y R's = RE II Rs 

Vale: 

R' out = U = U = U = 00 

1 hfe - ib 0 

- Resistencia de salida del estadio amplificador 

Vale obviamente 

Rout = R'out II Rc = Rc 

- Amplificacion de potencia: 

Vale la relacion general: 

Ap = Av • Ai = A' v • a • Ai 

OBSERV ACION 

La configuracion no da una inversion de fase entre la salida y la entrada, y no realiza la 
amplificacion de corriente. Se puede notar que, a parte del signo, la aplicacion de tension es 
igual a la de la configuracion CEo 
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CONCLUSIONES 

Es uti! realizar un cuadro resumen de la propiedad de las tres configuraciones fundamentales: 

Config uraci6n Ai Av R'in R'out 

CE alta alta media alta 

Cc alta = 1 alta baja 

Cs = 1 alta baja 00 

Tab. 14.2.1 

el examen de la tabla nos hace llegar a algunas consideraciones sobre la resistencia de entrada y 
salida: 
- la resistencia vista desde el conmutador puede considerarse infinita por la potencia del 

generador ideal de corriente hfe ib en el circuito del conrnutador; 
- la resistencia vista desde la base es alta porque la resistencia del emisor es multiplicada por el 

factor (1 + hfe) == hre, desde el momenta en que RE es seguida por una corriente (1 +hfe) veces 
mas grande de la de base; 

- la resistencia vista desde el emisor es baja porque coincide con la resistencia equivalente del 
circuito de base dividida por el factor (1 + hfe) == hfe. 
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LECCION 3 

Estabilidad termica de un amplificador linear 

o OBJETIVOS 

Aprender: 
• el efecto de la resistencia RE con sefial 
• la funci6n de la capacidad CE de by-pass para reducir la la disipaci6n 

termica en RE 
• la diferencia entre recta de carga estatica y recta de carga dimimica 

Saber hacer: 
• saber representar graficamente la recta de carga dinamica 

o REQUISITOS PREVIOS: 

• saber que la temperatura del transistor modi fica las coordinadas del punto 
de trabajo 

• saber c6mo inc ide la variaci6n de temperatura en la variaci6n de los 
parametros 

• saber obtener las ecuaciones de las mallas de entrada y salida de un 
amplificador con BJT 

o CONTENIDO: 

• funcionamiento del amplificador con 0 sin RE 
• recta de la carga estatica y dinamica 
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FUNCIONAMIENTO DEL AMPLIFICADOR CON 0 SIN RE 

Siendo BJT un elemento con dos conexiones, presenta dos panimetros que dependen de la 
temperatura de estas. 
La temperatura influye en la tensi6n base-emisor UBE, la corriente de fuga leBO y la ganancia 
intrinseca de corriente hFE. En practica cuando se pasa de la condici6n de reposo a temperatura 
ambiente a la condici6n de trabajo, estos panimetros se modifican y provocan un desplazamiento 
del punto de trabajo Q del BJT. 
Por 10 tanto es necesario polarizar el BJT con redes que tengan en cuenta la variaci6n de los 
panimetros al aumentar la temperatura y consigan garantizar dentro de ciertos limites la estabilidad 
del pun to de trabajo en la zona linear de las caracteristicas de salida. 
Con mas detalle consideremos ahora las causas de las variaciones con el fin de definir los 
parametros para la estabilidad termica. 

a) Variaciones de leBO 

Desde el momenta en que leBO representa la corriente inversa de saturaci6n de la conexi6n CB 
que esta polarizada inversamente, tiene variaciones al aumentar aproximadamente el doble de 
su valor la temperatura de la conexi6n cada 10°C. La relaci6n analitica que expresa la dependencia 
leBo-temperatura es: 

leBO (Tl) = leBO (To). 2L1T/ lO 

leBO (To) = valor de la corriente inversa de saturaci6n a la temperatura ambiente To de 
25°C. 

leBO (T l) = valor de la corriente inversa de saturaci6n a la temperatura de trabajo T 1 

~T = Tl - To = variaci6n de temperatura de conexi6n. 

b) Variaciones de UBE 

Desde el momenta en que U BE es la caida de tensi6n en la conexi6n B - E que ha sido polarizada 
directamente y disminuye al aumentar la temperatura aproximadamente 25m V cada 10°C, de 
aumento de la temperatura. 

La relaci6n analitica es: 

U(Tl) = U(To) - 2,5 (Tl - To) 10.3 
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c) Variaciones de hFE 

En BJT la corriente del conmutador Ic se debe a las cargas mayoritarias que impulsadas desde el 
emisor hacia la base, no se combinan con las cargas de signa opuesto a la base misma y se 
enlazan con el conmutador. Un aumento de temperatura da energia a las cargas y disminuyen las 
posibilidades de combinaci6n, por 10 que aumenta la corriente Ie. 

Por 10 tanto la ganancia estatica de corriente 

ruE = Ie/IB 

aumenta de un valor aproximadamente igual al 1 % en dc. 

La variabilidad de estos parametros lleva a la inestabilidad del punto de trabajo Q. SU estabilizaci6n 
puede obtenerse con particulares redes de polarizaci6n que hacen al punto Q independiente de 
los panimetros arriba indicados. 

Se puede evaluar el grado de estabilidad a1canzado relativamente por el punto Q en la variaci6n 
de los parametros introduciendo oportunos coeficientes de los factores de estabilidad S. 

Dicha IeQ la corriente del conmutador relativa al punto Q, valen las relaciones: 

ShFE = ~IeQ supuestos UBE e leBO constantes 
~hFE 

M CQ 
SUBE=-­

~UBE 

MCQ 
SICBO=-­

MCBo 

supuestos ruE e leBO constantes 

supuestos hFE e UBE constantes 

Para que IeQ sea 10 suficientemente estable, los valores de los factores de estabilidad deben ser 
los mas bajos posibles. 
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El metoda de estabilizacion mas comun despues de las variaciones de temperatura es la 
introducci6n de resistencia RE en el ramo del emisor: 

,---------iJ-----Q + Ucc 

IB 

E 

RE UEO 

Fig. 14.3.1 

El efecto de estabilizaci6n es producto de dos elementos 
- el partidor Rl - R2, que sustituye a la resistencia de base Ra, mantiene casi constante el potencial 

UBO incluso al variar la temperatura 
- la resistencia RE opera como reacci6n negativa entre la malla de entrada y la malla de salida, 

es decir lleva a la entrada los efectos de la salida de manera que la entrada pueda manipular y 
por 10 tanto compensar las variaciones indeseadas de la salida. 

Las variaciones de la salida por el efecto termico pueden estar sintetizadas asi: 
a) un aumento de temperatura provoca un aumento de leBo que lleva a su vez a un aumento de Ie 

segun la relacion 

Ie=~IB+(1 +b)IeBO 

donde ~ == hFE es la ganancia estatica de corriente. 

El aumento de Ie provoca una caida mayor de tension UEO en la resistencia del emisor RE. 
Desde el momenta en que el partidor Rl - R2 mantiene constante el potencial de base, se 
obtiene una disminucion de la tension B - E porque: 

UBO = UEO + UBE 

Como consecuencia disminuye la corriente Is y la ganancia hFE obtenida de la relaci6n Ie/Is, y 
lleva tambien a una disminucion de Ie. 
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b) Si suponemos que la variacion termica introduce una variacion de hFE, el partidor Rl - R2 y la 
resistencia RE actuanin todavia como estabilizadores con los mismos efectos analizados en el 
punto anterior. 

c) Consideremos ahora la disminucion del potencial USE causado por un aumento de temperatura. 

De la ecuacion de la mall a de entrada 

Usa = UEO + USE 

desde el momenta en que Usa es mantenido como constante por el partidor Rl - R2, puede 
compensarse la disminucion de USE solo par un aumento de la corriente Is y como consecuencia 
de Ie, visto que se considera invariable su relacion. El aumento de Ie provoca un aumento de 
la caida de tension en RE que sube el potencial del emisor para poder compensar la disminucion 
de USE. 

Se puede concluir que para contener las variaciones de Ie al variar la temperatura, basta con 
dimensionar oportunamente la resistencia RE. 

Apliquemos ahora una senal altemativa en el amplificador. La resistencia RE es recorrida por un 
componente altemo de corriente, que produce una tension altema en sus cabos que se opone a su 
vez a la tension del generador aplicado. EI efecto es la induccion del componente altemo de la 
corriente de base con una consecuente disminucion de la amplificacion. 

La solucion para la disminucion de la amplificacion se basa en introducir en paralelo a la RE la 
capacidad CE, para que la reactancia XCE lleve a un valor de impedancia mucho menor que RE 
(por ejemplo, para las bajas frecuencias se puede asumir XCE == (1/1 0) RE). 

Despues de que CE haya creado un cortocircuito en RE para las senales altemas, la tension altema 
en RE disminuira y no influini en la amplificacion. 

Sin embargo la capacidad CE no influye en la estabilizacion termica porque los componentes 
continuos 0 lentamente variables en el tiempo que se deben a las variaciones de temperatura, 
pasan a traves de RE y son bloqueados por la capacidad CEo 
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El esquema completo del amplificador con el circuito para la estabilizaci6n termica es el siguiente 

,.-------{) + Ucc 

1-------1 Ca1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 Rs 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 Us 1 
1 1 
1 
1 ______ --

Fig. 14.3.2 
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RECTA DE CARGA ESTATICA Y DINAMICA 

A este punto, resulta claro decir que cuando se introduce una sefial variable en el tiempo en una 
red de amplificacion (cuyo elemento principal es un dispositivo polarizado en un determinado 
punto de trabajo Q), nos encontramos contemponineamente de frente a componentes continuos 
causados por el circuito de polarizacion y a componentes variables causados por la sefial. Por 
esta razon el estudio del amplificador esta dividido en dos partes: 

- estudio en regimen estatico: interesan los componentes continuos y se considera el circuito 
de la Fig. 14.3.3 

+ Ucc 

Ie ~ Rc 

Is B 1 Ue, 

I, ~ RE 1 UR' 

Fig. 14.3.3 

Debemos notar que el circuito para el estudio en regimen estlitico coincide con el circuito de 
polarizacion, y por 10 tanto esta compuesto por elementos que son atravesados por los componentes 
continuos que intervienen en la determinacion del punto de trabajo. 

Laboratorio TIME - 35 -



DL 3155M14 - Gufa Te6rica []EL~RENza 

- estudio en regimen dimimico: interesan los componentes variables de la sefiaJ para amplificar, 
y el circuito que se debe considerar es el siguiente: 

Rs 

Us Rc 

Fig. 14.3.4 

El circuito esta compuesto por los elementos que son atravesados por los componentes variables 
de la sefial, y por los elementos que son atravesados por los componentes variables y los continuos. 

Los condensadores de bobinado no aparecen desde el momenta en que se consideran solo los 
componentes de la sefial. 

El condensador de by-pass debe conectarse a tierra, suponiendo que haya un funcionamiento 
ideal del grupo RE - CEo 

EI borne de alimentacion tiene un cortocircuito a tierra ya que el generador en continuo es un 
cortocircuito para los componentes variables de la sefial. 

Incluso podemos observar que: 

RB = resistencia de base = Rl II R2 

RP = Rc II RL 

Se sabe que el comportamiento de un componente no linear como el BJT se representa 
graficamente, trazando una recta de carga en las caracteristicas de salida del componente: la 
interseccion de la recta de carga con las caracteristicas individua el punto de trabajo Q. Si se 
aplica este procedimiento al circuito estatico y sucesivamente al dinamico se obtienen dos 
resultados diferentes. 

Consideremos el circuito estatico de la Fig. 14.3.3. La resistencia total de salida vale: 

RTOT = Rc + RE. 

Consideremos ahora el circuito dinamico de la Fig. 14.3.4. La resistencia total de salida vale 

R'TOT = .Rp = Rc 1/ RL. 
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a) Realizacion de la recta de carga estatica 

Consideremos la ecuacion de la malla de salida del circuito estcitico: 

Uec = UCE + Ie (Rc + RE) 

donde no se tiene en cuenta lB. 

Representemos esta relacion en un sistema de ejes con abscisa UCE Y ordenada Ie. 

Por 10 tanto se llega a: 

Ie • (Rc + RE) = Ucc - UCE 

I 
- UCE Ucc 

e= +---
Rc + RE Re + RE 

que es la propia expresion analitica de una recta y = mx+q, donde: 

m=----
Rc + RE 

Ucc. ., I· . I q = = lilt er sec cIon con e eJe vertIca 
Re + RE 

As! pues eI coeficiente angular es el reciproco de la RTOT. 

Por 10 tanto sobre las caracteristicas de salida se puede trazar la recta de carga estcitica que pasa 
por el punto de trabajo Q: 

Uee 

Re + RE 

Ie 

Ie = constante 

-¥------------'l_---__ UeE 

Fig. 14.3.5 
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b) Realizacion de la recta de carga dimimica 

Teniendo el procedimiento anterior validez general, se puede decir que la recta de carga dincimica 
pasa por el punto de trabajo y tiene un coeficiente angular 

1 
m=-

Rp 

Ie 

Uee 

Is = constante 

-t--------------........ --. UeE 

Fig. 14.3.6 

La distincion entre recta de carga estlitica y recta de carga dinamica se basa en que cuando se 
aplica en la entrada del amplificador una sefial altemativa, esta modi fica la posicion del punto de 
trabajo que se mueve en la recta de carga dinamica. 

Si se tiene la agudeza de fijar el punto de trabajo en la parte central de la zona activa de las 
caracteristicas y se preve que las variaciones de la sefial 10 Beven al limite de la zona activa, 
tambien es necesario preyer que el desplazamiento del punto de trabajo se realice a 10 largo de la 
recta de carga dinamica. 

Ademas debemos notar que desde el momento en que la recta de carga dinamica tenga siempre 
una inclinacion mayor que la estatica, permitira una elongacion mas amplia que la sefial, aunque 
el punto de trabajo se haya fijado mas hacia la izquierda que hacia la parte central de la zona 
activa. 

Por 10 que concieme a la realizacion grafica de la recta de carga dinamica, debemos considerar 
que estando compuesta la impedancia de la salida del circuito dinamico por el paralelo Rc II RL, 
el punto de trabajo no puede moverse a 10 largo de la recta de carga estatica que ha sido trazada 
en base al valor de Rc. 
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La recta que es trazada en base al valor de Rp = Rc II RL siempre debe pasar por el punto Q. De 
hecho cuando la sellal variable pasa por el valor cero, el amplificador se comporta como si solo 
hubiera el componente continuo de corriente leo, y asi de esta manera el punto de trabajo coincide 
con el de reposo. 

Ic 

8 ' 

8 

Ico 

I 
I 
I 
I 
I 

Cl 

UCEO A' A 
UCE 

Fig. 14.3.7 

Es necesario determinar el punto A' en el cual: 

UA = UCEO + Rp leo 

De hecho el punto de trabajo de BJT coincide con A' cuando la variacion de corriente alcanza el 
valor leo. Desde el momenta en que en RP se produce una caida de tension Rp Ico (en el mismo 
in stante ), conlleva que el segmento C'A valga precisamente Rpleo. 
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LECCION 4 

- Classificacion de los amplificadores 
de potencia 

- Amplificadores audio 

o OBJETIVOS 

Aprender: 
• saber que existe una clasificacion de los amplificadores en base a la 

potencia de la sefial amplificada 
• los criterios de esta c1asificacion 

Saber hacer: 
• explicar la definicion de amplificador de seiial y amplificador de potencia 
• definir los tipos de funcionamiento de un amplificador de potencia 
• exponer por escrito con la ayuda de gnificos la c1asificacion de los 

amplificadores de potencia 
• reconocer a traves de diagramas y formas de onda el tipo de 

funcionamiento de un amplificador de potencia 

o REQUISITOS PREVIOS: 

• lectura de las Leciones 1, 2 y 3 de esto Modulo 

o CONTENIDO: 

• preamplificador-estadio intermedio-estadio final 
• amplificador de potencia de clase A 
• amplificador de potencia de c1ase B 
• amplificador de potencia de clase C 

Laboratorio TIME - 41 -



DL 3155M14 - Guia Te6rica DE LflJRENZa 

Pagina blanca 

- 42 - Laboratorio TIME 



[]ELtllRENZa DL 3155M14 - Guia Te6rica 

PREAMPLIFICADOR - ESTADIO INTERMEDIO - ESTADIO FINAL 

En la teoria de la amplificacion se distingue entre amplificadores de seiia1 y amplificadores de 
potencia. 

En los amplificadores de seiial es amplificada una seiial de tension 0 corriente y tambien de 
potencia, aunque el dispositivo de uso tenga una absorcion irrelevante. 

En los amplificadores de potencia este dispositivo absorbe potencia por 10 que la magnitud que 
interesa es la potencia asociada a la seiial que se debe amplificar. Normalmente es necesario 
tener una extension minima de la seiial de entrada que pocas veces es proporcionada por el 
generador. Por esta razon el amplificador de potencia es precedido por un amplificador de seiial 
que aumenta de manera adecuada 1a amp1itud. 

Desde el momenta en que la potencia es funcion de la tension y de la corriente, y su valor es 
elevado hace que aumente tambien el valor de la tension 0 de la corriente. Por 10 tanto las 
variaciones del punto de trabajo Q interesan a una vasta zona de las caracteristicas de salida, y 
esto nos presenta la hipotesis de linealidad de funcionamiento del elemento bipolar. Esto conlleva 
a que el estudio del amplificador no pueda ser conducido de la manera vista hasta ahora en base 
al amilisis del circuito equivalente, aunque si que es conducido por via gnifica basandose en las 
caracteristicas efectivas del BJT en examen. 

El hecho de que el campo de las caracteristicas no sea mas linear determina una distorsion de la 
extension de la seiial. De hecho si la seiial de entrada es altemativa, no 10 es la de salida cuya 
forma resulta deformada. 

Consideremos ahora un amplificador generico de potencia introducido en una cadena de 
amplificacion: 

Alimentador 

U Pin Pout 

[ ~al [~ + + Amplificador Amplificadr de c::> c::> Utilizador 
de serial potencia 

Fig. 14.4.1 
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La cadena presenta tres elementos muy distintos: 
1 el preamplificador (tambien denominado estadio piloto 0 driver) que proporciona la extension 

adecuada a la sefial para amplificar en potencia. 
2 el estadio intermedio donde se produce la amplificacion de potencia 
3 el estadio final cuya sefial de mando debe tener una potencia elevada. 

El estadio de preamplificacion tiene las siguientes caracteristicas: 
- baja tension de entrada (de algun mY) 
- alta impedancia de entrada 
- poco ruido (es el primer estadio de la cadena de amplificacion y debe por 10 tanto introducir 

una perturbacion minima 
- baja distorsion. Si el driver introduce distorsiones, son amplificadas en el estadio sucesivo. 

Sin embargo los parametros caracteristicos del amplificador de potencia son los siguientes: 
- rendimiento; es la relacion entre la potencia que el amplificador cede a la carga y la potencia 

que Ie llega de la alimentacion, y de la sefial de mando 

Pout 
11=-

Pin 

en el caso ideal, la potencia que sale es igual a la que entra pero en pnictica Pout < Pin por 10 que 

h<l 

La diferencia entre las dos potencias es la potencia disipada en el interior del amplificador en 
forma de calor. Ya se ha visto que un aumento de temperatura modi fica el funcionamiento de 
los elementos no lineares como el BJT, empeorando asi la calidad de trabajo. 

- maxima transferencia de potencia; se entiende la cantidad de potencia transferida en la carga 
para minimizar las perdidas. Por 10 tanto se debe actuar para tener en la salida del amplificador 
de potencia una impedancia muy baja que sea irrelevante con respecto a la carga RL. 

Los amplificadores de potencia se subdividen en clases de funcionamiento en base a la polarizacion 
ya las condiciones de trabajo de los componentes activos, que constituyen el amplificador mismo, 
y tambien en base a la metodologia con que se obtiene la amplificacion de la potencia. 
Ya se sabe que la amplificacion depende del desplazamiento del punto de trabajo a 10 largo de la 
recta de la carga dinamica. Por 10 tanto se tiene una circulacion de corriente de sefial en la malla 
de salida del amplificador que depende de la posicion del punto de trabajo. 
La clase de funcionamiento esta definida por la polarizacion del componente activo y por la 
circulacion de corriente alternativa en la carga. 

Las clases de funcionamiento son: 
- clase A 
- clase B 
- clase C. 
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AMPLIFICADORES DE POTENCIA DE CLASE A 

En esta clase el componente BJT esta polarizado en la zona activa de las caracteristicas y la 
corriente de salida circula por todo el periodo de la sefial de entrada. Todos los amplificadores 
para sefiales debiles analizadas anteriormente son de clase A. Ademas esta clase aprovechandose 
de la zona linear de las caracteristicas, presenta una distorsi6n minima pero tambien val ores 
bajos de rendimiento por 10 que la mayor parte de la potencia suministrada es disipada en el 
componente activo. Graficamente la trayectoria en el tiempo de la sefial de entrada y la de salida 
es 

Ie 

I 1--------------
J_~--- -- ---------

I I 
I I 
I I 
I 

4---4--r~--------~~ 16 
o 

-
Fig. 14.4.2 

ie 

t 
o 

Los amplificadores de clase A son usados normalmente para la amplificaci6n de sefiales en el 
campo de frecuencias acusticas y generalmente son de baja frecuencia. Por ejemplo la carga es 
un altavoz que absorbe potencias de algun Watt. 
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Un ejemplo es el amplificador con conexion a push-pull (0 en contrafase) 

+ Ucc 

R2 

Ca Ca 

~ ~ 
Uin -Uin 

+ 
R1 

+ 

Fig. 14.4.3 

Esta conexi on consiste en conectar dos amplificadores iguales, alimentados por la misma bateria 
Ucc. En cada entrada se mandan senales iguales con fase opuesta y se obtiene la senal amplificada 
entre los bomes de salida de los dos amplificadores. 

En el conrnutador del transistor V 2 se obtiene una senal amplificada con la misma extension de 
la senal del conrnutador del transistor V I. La senal de salida UOU! es deterrninada por la diferencia 
entre los potenciales de los dos conrnutadores: 

UOU! = UCEI - UCE2 = -AUn - AUin = -2AUn 

donde A es la amplificacion de cada amplificador. 

As! pues se ve que la senal de salida tiene el doble de extensi6n que se tendrla con un s6lo 
amplificador. 
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AMPLIFICADORES DE POTENCIA DE CLASE B 

En esta clase el componente activo es polarizado en la interdiccion para que la corriente de 
salida circule solo por medio periodo de la sefial. De hecho si la sefial de entrada es altemativa, 
en la maBa de salida circulani corriente para los valores de la sefial que Beven el componente 
hacia la saturacion, mientras no se tiene circulacion de corriente para los valores que 10 Bevan 
hacia la interdiccion. 

La clase B da distorsiones muy fuertes pero Beva a valores mas altos que el rendimiento. 
Graficamente el funcionamiento es el siguiente 

Ie ic 

~-----r----------__ ~IB 
o o t 

Fig. 14.4.4 

Desde el momento en que en la clase B el componente va por una sola semionda de la sefial de 
entrada, es necesario usar al menos dos BJT (uno de los cuales acrua en una de las semiondas) 
para amplificar la sefial entera. 

Laboratorio TIME - 47 -



DL 3155M14 - Guia Te6rica DEL~RENZD 

La solucion es el amplificador de simetria complementaria que puede esquematizarse asi 

+ Ucc 

V1 

V1 -. NPN Uout Uout + 

fL· f\r. 
Ucc 

Un 

f\r. 
Uout RL 

hr· + 

V2 -. PNP Ucc 

V2 

- Ucc 

Fig. 14.4.5 

donde VI Y V 2, siendo respectivamente NPN y PNP, son complementarios. 

Se aplica la misma sefial en las bases de los transistores V I Y V 2. En la clase B, V I conduce a la 
semionda positiva de la sefial mientras que V 2 conduce ala semionda negativa. En la carga RL, 
que es comun a los dos emisores se registra la sefial completa, porque RL es recorrida por la 
corriente de la sefial procedente de VI durante las semiondas positivas y por la corriente de sefial 
procedente de V 2 durante las semiondas negativas. 

El esquema de simetria complementario se aprovecha de una doble alimentacion, aunque es una 
solucion costosa y alguna vez dificil de realizar. 
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Si se opera en el campo de los amplificadores audio se pueden introducir capacidades oportunas 
para usar una unica alimentacion: 

Cin 

?-t 

Uin 

Vee 

2 

+ Uee 

V1 

A 

Fig. 14.4.6 

Cout 
+ 

Mientras que la semionda positiva conduce VI, la corriente de sefial recorre RL a traves de la 
capacidad Cout que esta cargada en el potencial Uccl2. 

Cuando la semionda negativa conduce V2, la corriente necesaria para el funcionamiento de V2 
no puede llegar de la alimentacion ya que V I esta en interdiccion, pero es proporcionada por la 
carga acumulada en Couto Debemos notar que el punto A esta en el potencial intermedio entre la 
alimentacion y la masa. 

En los amplificadores audio el condensador Cout es particularmente importante porque bloquea 
cualquier componente continuo, que podria llegar a la carga sin la sefial en el caso de un 
funcionamiento equivocado de un BJT (recordemos que si la carga es un altavoz, la circulacion 
de la corriente continua dana la linealidad del funcionamiento). 
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Pagina blanca 
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AMPLIFICADORES DE POTENCIA DE CLASE C 

En esta clase el elemento activo es polarizado despues de la interdiccion, y por 10 tanto la corriente 
circula menos de medio periodo. De hecho en la malla de salida se tiene una circulacion de la 
corriente solo para valores mas altos de la sefial que llevan al componente hacia la saturacion. 

La clase C crea mucha distorsion pero un rendimiento mas alto del 80% y tiene aplicacion en el 
campo de las altas frecuencias. 

Graficamente se tiene: 

Ie 

~----~----------~IB 

--I--I-----If--I~ OJ. 

Fig. 14.4.7 

ic 

--'--+---L.---'-----I.--~t o 

El campo de aplicacion de los amplificadores de clase C es principalmente el campo de las 
telecomunicaciones: las sefiales radio para ser transmitidas mediante antenas deb en tener una 
frecuencia alta (de cientos de kHz a cientos de MHz), y deben tener asociada a una cierta potencia 
que depende del radio de accion del transmisor. 
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EI esquema de funcionamiento de un amplificador de clase C es el siguiente (amplificador 
acordado LC): 

Mo 
~~~.---~----~ 

Co 

Ce 

C 

Fig . 14.4.8 

Se sup one que el circuito resonante acoplado a la carga este acordado en la frecuencia fr de la 
sefial de entrada para presentar una impedancia elevada en la frecuencia fr, y una impedancia 
muy pequefia para las frecuencias multiples. 

La consecuencia es que el componente de corriente en la frecuencia de acuerdo fr da a los cabos 
del circuito resonante, una tension altemativa. 
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APENDICE 

Preguntas de Verificaci6n 

Respuestas correctas a las preguntas de verificaci6n 

Respuestas a la simulaci6n de averias 

Respuestas correctas a la simulaci6n de averias 

Laboratorio TIME - 53 -



DL 3155M14 - Guia Te6rica DEL~RENza 

Pagina blanca 

- 54 - Laboratorio TIME 



CEL~RENza DL 3155M14 - Gufa Te6rica 

PREGUNTAS DE CONTROL 

UNIDAD 1 

A) La amplificaci6n de tensi6n es detenninada por: 

1) UolUi 3) Ui * Uo 

2) UilUo 

B) La amplificaci6n de corriente Ai es detenninada por: 

1) Iil10 3) 10 * Ii 

2) lolli 

C) La amplificaci6n de potencia Ap es detenninada por: 

1) Av/Ai 3) PilPo 

2) Po/Pi 

D) La amplificaci6n Ap = 100 expresada en dB es igual a: 

1) 2dB 3) 40dB 

2) 20dB 
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UNIDAD2 

A) En la configuracion con conmutador comun la sefial de entrada es aplicada entre: 

1) B-GND 3) B-E 

2) E-GND 

B) La sefial de salida de un amplificador con conmutador comun esta desfasado con respecto a 
la sefial de entrada de: 

4) 1800 

C) La ganancia de tension A v de un amplificador con conmutador comun es siempre: 

1) Av > 1 

2) Av < 1 
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UNIDAD3 

A) La ganancia Ai de un amplificador con base comun es siempre: 

1) Ai> 1 

2) Ai < 1 

B) La senal de salida de un amplificador con base comun resulta estar desfasada con respecto a 
la de la entrada de: 

4) 1800 

C) La impedancia de entrada de un amplificador con base comun es: 

1) Muy baja 3) Muyalta 

2) Alta 
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UNIDAD4 

A) La distorsion de la sefial de salida es denominada: 

1) Armonica 3) Crossover 

2) Amplitud 

B) El rendimiento teorico maximo de conversion del amplificador de clase B es igual a: 

1) 25% 3) 100% 

2) 78,5% 

C) La eliminacion de la distorsion de crossover puede obtenerse: 

1) Afiadiendo dos diodos de 
compensacion 

2) Aumentando la tension de 
alimentacion 
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UNIDAD5 

A) La distorsion de crossover es tipica de un amplificador en: 

1) Clase A 3) Clase C 

2) Clase B 

B) El rendimiento teorico maximo de conversion del amplificador de clase C es igual a: 

1) 25% 3) 100% 

2) 78,5% 

C) Si se dobla el valor de Lila frecuencia de resonancia: 

1) Aumenta 3) No cambia 

2) Disminuye 
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RESPUESTAS EXACTAS A LAS PREGUNTAS DE CONTROL 

UNlOAD PREGUNTA RESPUESTA 

1 A 1 

1 B 2 

1 C 2 

1 0 3 

2 A 1 

2 B 1 

2 C 2 

3 A 2 

3 B 1 

3 C 1 

4 A 3 

4 B 2 

4 C 1 

5 A 2 

5 B 3 

5 C 2 
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RESPUESTAS A LA SIMULACION DE AVERIAS 

UNIDAD 1 

1) C2 averia 
2) R4 defectuosa (con perdida) 
3) R2 con cortocircuito 
4) R3 interrumpida 
5) R5 defectuosa (con perdida) 

UNIDAD2 

1) Base de V 1 interrumpida 
2) C 1 defectuoso 
3) R2 con cortocircuito 
4) Conmutador de VI interrumpido 
5) Circuito sin alimentar 

UNIDAD3 

1) R 1 con cortocircuito 
2) Circuito sin alimentar 
3) Conmutador de V 1 conectado a tierra 
4) R3 con cortocircuito 

UNIDAD4 

1) Emisor de VI interrumpido 
2) Cl defectuoso 
3) R2 con cortocircuito 
4) C2 con cortocircuito 
5) Circuito sin alimentar 

UNIDAD5 

1) L 1 defectuoso (con perdida) 
2) Circuito sin alimentar 
3) Rl interrumpida 
4) R2 con cortocircuito 
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RESPUESTAS EXACTAS A LA SIMULACION DE AVERlAS 

UNlOAD RESPUESTA 

1 4 

2 4 

3 5 

4 1 

5 4 
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