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Amplificadores de potencia para audio V1.0

En el apunte el TBJ como amplificador de pequefia seflal hemos visto como
amplificar seflales de bajo nivel, convirtiéndolas en sefiales de algunos
volts sobre la carga, mediante el empleo de cascadas de monoetapas
constituyendo lo que llamamos multietapas (Ej: vi=10 mV con AV=300 vo=3v).
Para obtener una potencia importante sobre una carga externa (Ej: parlante)
seria necesario que la sefial de salida del amplificador pueda entregar
dicha potencia.

Si a los circuitos vistos en el apunte mencionado le aplicdramos como carga
un parlante, estariamos condenados al fracaso de obtener potencia, pues
estos amplificadores presentan impedancias de salida (Zo) elevadas
comparadas con la impedancia de un parlante (2 - 4 - 8 - 16 - 32 ohms).

Ejemplo:

Se observa que en este caso toda la
O -1k tensidén V cae en la Zo= 1lK y casi nada
sobre el parlante de 8 ohms, lo cual
implica que no podremos obtener una
potencia importante sobre el parlante.

r,\) W RL=28ohms
Llegamos facilmente a la conclusidn que

las etapas de salida de un amplificador
real deben estar disefiadas con el

m-d=IrMmnI ]

— — objetivo de ganar corriente mas que

tensidén y las etapas de entrada ganar
tensidén mas que corriente.

Las etapas de salida de los amplificadores se llaman comunmente
amplificadores de potencia o etapas de potencia y se dividen o clasifican
en cuatro grupos o clases A, B, AB, y C, dependiendo de la forma de la
sefial de salida, a partir de una entrada senoidal.

En la siguiente figura aclaramos el concepto.
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Rendimiento de una etapa de potencia

Se define en forma general el rendimiento de una etapa de potencia como el
cociente entre la potencia maxima de corriente alterna disipada en la carga
y la potencia total consumida por el amplificador en corriente continua.

Rendimiento (1 )=  ----------- % 100%

PLmax: potencia méxima de CC disipada en la carga.
Pcc: potencia total consumida por el amplificador en CC.

Si definimos PL: potencia de CA disipada en la carga. Es:
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VEF = (VPP/2* sqr(2) )= VPP /8

asi
2
VLpp
PL=- -
8* RL
Luego
2

PLmax= VLppmax / 8*RL

Donde VLpp es la méxima tensidn pico a pico obtenida en la carga.
A Pcc 1la analizaremos luego para cada clase de amplicador.

Comparacién de caracteristicas de amplificadores de potencia segun la clase

El amplificador clase A ofrece como ventaja que la sefilal de salida no
aparece distorsionada y como principal inconveniente que su rendimiento
maximo es de un 25% y de 50% cuando la carga esta acoplada por
transformador (el transformador que se menciona tiene como objetivo adaptar
impedancias de modo que el amplificador vea una carga mayor a la del
parlante, esto fue muy utilizado en los viejos amplificadores, presentaba
inconvenientes en bajas frecuencias).

Cuando se emplea un amplificador clase B, se obtiene la salida fuertemente
distorsionada, convirtiéndose en su principal inconveniente, ya que se hace
necesario disponer un circuito doble, uno para los semiciclos positivos y
otro para los semiciclos negativos, la ventaja gue presenta es que el
rendimiento que se obtiene es del 70% al 75%.

La disposicién clase AB se emplea para salvar los inconvenientes que
presentan los amplificadores clase B (ej: distorsién por cruce ), logrando
rendimientos cercanos a estos.

La disposicién clase C presentan excelentes rendimientos y debido a su
seflal de salida, como tales amplificadores de potencia, se emplean en RF, y
también en circuitos recortadores de impulso o niveles, cuando interesan
solamente sefiales que superan un determinado nivel.

CONCLUSIONES

Un amplificador de potencia es aquel que recibiendo una sefilal de amplitud
de tensidén suficiente, le aplica una elevada ganancia de corriente, capaz
de gobernar cargas de baja impedancia (ej: parlantes de 2-4-8 ohms).

Los amplificadores de potencia clase A ofrecen un bajo rendimiento, sin
embargo, son muy Utiles por su sencillez para determinadas aplicaciones.
Los amplificadores vistos en el apunte "El1 TBJ como amplificador de pequefia
sefial" corresponden a clase A, si bien los mismos no son utilizados como
amplificadores de potencia sino como etapas preamplificadoras o para
adaptacién de impedancias. Los mismos no ganan corriente, pero si ganan
tensién.

Los amplificadores clase B tienen rendimientos elevados, pero necesitan dos
transistores para ofrecer una seflal de salida igual a la de la entrada

Los amplificadores clase C no encuentran aplicacidén en baja frecuencia BF.

AMPLTIFICADORES DE POTENCIA CLASE A

Estos presentan una seflal copia de la entrada pero amplificada y sin
distorsidén. La méaxima seflal de salida se obtendrd cuando el punto de
trabajo Q (ICQ, VCEQ) coincida con el centro de la recta de carga (MES:
maxima excursidén simétrica), obteniendo por lo tanto maxima potencia de
salida.

Hay 2 casos en cuanto a conexién de la carga RL:
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RL externa al circuito (recta de carga estdtica CC y dinédmica CA no
colinciden) .

RL sea la propia carga del transistor (recta de carga estatica CC y
dindmica CA coinciden).

A pesar de escasa utilizacidn, cuando *
se emplean se prefiere la tltima,
analizaremos este caso: (ver figura) £ R

"

La médxima ganancia se obtendra cuando ]
el punto Q se situe en el centro de
la recta de carga. Calcularemos el
rendimiento del circuito. g j RL

Despreciando la corriente consumida
por el divisor R1 R2 tendremos que: = -

VCC
(@) o Yu—— =VRL
2

Por lo tanto la PCC seréa

VCC - VCEQ
PCC=VCC.IC=VCC. =
RL
VCC- VCC2
=VCC. =
RL
2
VCC/2 vccC
=VCC. = >
RL 2.RL
2
VCC
PCC= - Potencia maxima consumida por el amplificador en continua.
2.RL

Esta serd la potencia media absorbida por el circuito en todo momento de la
fuente de alimentacidén, ya que un desplazamiento del punto Q provocado
por una sefial senoidal da un valor medio "0" de variacidén de IC.

Calcularemos ahora PLmax (potencia maxima de CA disipada en la carga).

Para su calculo se necesita VEFL (tensidén eficaz sobre la carga).
Si Vpico= VCC/2 (el maximo)

Como Vpico=SQR(2) * VEFL

Entonces:
2
VCC VEFL
VEFL = - 1) PLMAX = —eemme
2*SQR(2) RL
2
VCC
PLmax = ---—------- Potencia maxima de CA disipada en la carga (2)
8 *RL
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Como dijimos el rendimiento se define como:
PLmax

n= *100 %
PCC

Y recordando lo obtenido en (1) vy (2)
n=25%

El rendimiento de este amplificador clase A es 25%.

Se ha de tener en cuenta que este rendimiento es el maximo que puede
obtenerse en un amplificador clase A, ya que si la sefial de entrada
disminuye entonces lo hace la tensidén de salida y por lo tanto el
rendimiento. Si no esta convencido de la afirmacidén anterior, calcule el
rendimiento con la siguiente férmula asignando valores a Vpico y RL (es la

misma férmula que utilizamos para el cdlculo del rendimiento maximo n 0 7).

2
(Vpico/SQR(2)) /RL
n=

VCC * (VCC - Vpico) / RL
Ej: Vpico=3V VCC=12V RL =8 Ohms

n=4,1%

Recuerde que el rendimiento significa cuanto obtuve sobre lo que tuve que
aportar para ello. Un n=25 % implica que sobre el parlante solo se obtuvo
25% potencia, el 75% restante se consumid en calor sobre los deméas
componentes.

Es conveniente ademds, conocer la
potencia que ha de disipar el
transistor para no sobrepasar las
especificaciones.

En los amplificadores clase A la
maxima disipacién del transistor se
produce en reposo, es decir cuando no
esta amplificando. Esto ultimo se
demuestra si tenemos en cuenta que:

VCC/RL

PTBJ = VCEQ * ICQ ICQ=VCCIZRL |

Como VCEQ se disefia a MES (maxima
excursidén simétrica)

1
I
!
!
!

VCE

VCEQi= VCC/2
|

1

|

VCEQ =VCC(C/2 f

Cuando se esta amplificando el punto Recta de carga y punto Q en amplificadores clase A

Q se desplaza produciendo una
disminucién de tensidén o corriente
sobre el TRJ, disipando una potencia
menor. Observar en la figura que
cuando el transistor esta
amplificando este punto Q se
desplazard hacia el corte o hacia la
saturacién.
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AMPLIFICADORES DE POTENCIA CLASE B

Como ya se menciond, se tienen que disponer
de forma adecuada 2 TBJ, para que cada uno
amplifique un semiciclo de la sefial. La
figura siguiente muestra esta disposiciédn,
llamada amplificador de SIMETRIA
COMPLEMENTARIA o PUSH - PULL (ver figura).

1 Tl
Observar que Tl es NPN y T2 es PNP, son Cl
complementarios, presentan caracteristicas R3 C2
iguales pero de signos opuestos. Se S p +—]
denominan par complementario o transistores
complementarios. R4 v % RL
Bédsicamente durante el simiciclo positivo
conduce Tl estando T2 cortado, mientras que
durante el simiciclo negativo Tl estara
cortado y T2 conduciréa.

YVCC

2RI

La forma bésica de alimentar el circuito seria disponiendo de una fuente
simétrica, también llamada fuente doble o partida. Esta proporciona
tensiones +VCC y -VCC conectando la masa o referencia de la fuente a un
punto comin con vi y RL. Debido a este inconveniente es méds comun el empleo
de una sola fuente VCC haciendo C2 de fuente para T2, ya que cuando este
transistor conduce queda aislado de VCC porque Tl permanece en corte.
Usualmente para cumplir la funcidén mencionada C2 debe ser de una capacidad
elevada (Ej: 220 uf, 1000 uf, 2200 uf etc.).

R1, P y R2 constituyen un divisor de tensidén que logran que cada TBJ este
en corte hasta que se aplique una seflal vi (sefial a amplificar), cuyos
semiciclos positivo y negativo harédn conducir Tl y T2 respectivamente,
circulando por RL corriente durante todo el ciclo de vi.

El ajuste de P permite que la VCE de cada TBJ sea VCC/2 , con lo que
asegura igualdad de polarizaciones de ambos transistores.

Si observamos con cuidado, Tl y T2 estédn configurados como colector comun,
por lo tanto la ganancia de tensidn es aproximadamente AV=1l , pero la
ganancia de corriente es elevada.

La forma de onda en RL en la practica no es una senoide perfecta si los
transistores llegan al corte durante su operacidn, aparece una distorsidn
llamada DISTORSION DE CRUCE y su nombre se debe a que se produce en el
momento del cruce de la conduccién de un transistor a otro (ver figura).

La solucidén es que los transistores no lleguen
al corte, aumentando la tensidén base emisor de YRL DISTORSION
los mismos mediante el ajuste del POR CRUCE
potencibémetro P, o sea VBE cercano a 0.7V con
su signo en cada caso, (generalmente en lugar
de un potencidémetro se coloca un preset, vya

que son ajustes que se realizan en fabrica o /
en servicio técnico).

Estrictamente hablando con este cambio el
amplificador ya no es clase B sino clase AB y
la corriente que circula por los transistores
sin sefial vi ya no es cero, pero si de pequefio
valor.

Ejemplos préacticos:

A continuacidén se muestra simulaciones de un ejemplo, sin sefial vi y con
sefial vi. Los transistores son del tipo TIP41 y TIP42, o sea de potencia,
deben ir con disipador.



Prof: Bolafios D.
Electronica

Las resistencias de 0.01 ohms son bobinadas y de cuerpo cerdmico
tipicamente, y su misidén es evitar el embalamiento de los transistores, si
la corriente sube entonces sube la tensidén sobre dichas resistencias,
disminuye la tensidén sobre los transistores bajando en consecuencia las
corrientes.

Todos los demés instrumentos estdn midiendo en CC salvo el amperimetro que
se encuentra en serie con la carga.

Observando la primer figura se nota que la corriente eficaz sobre la carga
RL = 4ohms es de 0 A, lo que implica que la potencia entregada a la carga
(un parlante por ejemplo) 0 W, lo cual se debe a que la sefial vi inyectada
al amplificador es nula.

En la segunda figura la sefial vi = 10v, en este caso la corriente eficaz
sobre la carga RL = 4ohms es de 1.15 A, lo que implica que la potencia
entregada a la carga (un parlante por ejemplo) es de 5.3W.

También podemos notar que la tensidén eficaz sobre la carga es menor a 10V,
(Voef = RL*IL = 4.6V), o sea es menor que la ingresada vi, pero tengamos en
cuenta gque el objetivo de este tipo de amplificadores es ganar potencia.
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Otro ejemplo:
T
. Amplificador clase B
Rl = R2 = 10K 1/2W
R3 = R4 = 1 ohm 1 W bobinada
z R RL = 22 ohm 4 W
Cl = 22 uft 25V
C2 = 1000 ut 25V
1>—|; T1 P = 2K2 ohms
T2 = BD138
R3 vee = 12v
= Vi sefial a amplificar.
Ra ©2 FL
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