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Problema 5.1: Disefio de un amplificador de potencia.

Se dispone de una senal de audio de 500 mV,, y se desea disefiar un amplificador para
que genere una potencia de 20W sobre un bafle de 8Q. Para su disefio utilizar un
amplificador LM 4700 cuyas caracteristicas reltivas a la potencia se adjuntan. El
amplificador debe operar hasta temperaturas ambientes de 40°C.
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Electrical Characteristics

(Notes 4, 5) The following specifications are for V. = +28V, Vg = -28V with R = 8, unless otherwise specified. Limits ap-

20V to 64V

Symbol Parameter Conditions LM4700 Units
Typical | Limit | (Limits)
(Note 9) | (Note
10)
Veel + Vel Power Supply Voltage GND = Vgg =2 9V 18 20 V (min)
(Note 11) 64 V (max)
Po Qutput Power THD + N = 0.1% (max), f = 1 kHz
(Note 3) (Continuous Average) R = 8Q, |Vegl| = |Veg| = 28V 30 25 Wich
(min)
Ry = 4Q, [Vee| = [Veg| = 20V (Note 13) 22 15 Wich
(min)
I toTaL Total Quiescent Power Vem = 0V, Vg =0V, 15 = 0 mA
(Note 2) Supply Current Standby: Off 25 40 mA (max)
Standby: On 2.1 mA
Voo Output Dropout Voltage Vee = Vo, Vee = 20V, 1o = +100 mA 1.8 2.3 V (max)
(Note 2) (Note 12) Vo = Vegl, Veg = =20V, I = =100 mA 25 3.2 V (max)




Diseno

LM4700
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La potencia que se disipa en la carga en funcion de la amplitud de salida vi s,

2

\4 )
Py =%=2OW =V, =A/P R, =20 W x8Q =12.65 Vims

L
La ganancia A, minima que requiere el amplificador es,

Vs 12,65

R =R,=1KQ
R, =27 KQ

Elijo

Av min = =2530 —F— 4 =27 =

irms

Con esta ganancia, las maximas amplitudes de salida y la tensién de drop-out permiten
definir las fuentes de alimentacion necesarias.

=05/ x27=13.52V, = vLmax=~2xv,, . =19.09V

VL rms max rms

Vioowe =18V = Ve =208V = V=22V

dropout+
Virow =25V = Vi =2159V =V, =-22V

dropout—

La potencia que se disipa en el amplificador como consecuencia de la amplificacion de
la sefial, se obtiene utilizando las formulas de las etapas B,

Vi _gn22

P :O.ZT:IZ.IW

AMP senial

=0.2
L

La potencia que se disipa en el amplificador como consecuencia de la corriente de

reposo [o=25 mA, es,

P \ippotarizacion = (VCC —Ver )x I,=44x0.025=1.1w

La potencia total que debe disipar el amplificador es

P e o = Paip sevar ¥ Pavie potarizacion =121+ 1.1=13.2W

Modelo Térmico

T)<150°C Ta<40°C ®)c=2°C/W _ Op o
' T)<150°C '} ' RS
P=13.2 W p— -
P=13.2W —
Modelo sin disivad Modelo con disipador
odelo sin disipador TJ =TA+PX(®JC+®D)<TJmaX =150°C
T,=T,+Px0,,=40+13.2x43= T _T
_ —Jmax A _ _ o
=607.6°C>T,,, =150°C Q,=-m—4 -0, =633C/W



Problema 5.2: Diseno de una fuente de intensidad.

En la figura se muestra un circuito que constituye una fuente de intensidad que
proporciona una intensidad de 500 mA continua.

VCC:1 5V
T IE¢ R=10Q

VZZSV'Z§

» Determinar el rango de la resistencia de carga RL para los que el transistor de salida
BD140 no requiere radiador térmico.

» Determinar la resistencia térmica del radiador que hay que colocar para que el
circuito pueda soportar el cortocircuito en la salida.

Comportamiento ideal

Viomv. =V =V, =15-5=100 = 1,=Yec Ve V2_35 _45,
R, R, 10
1

I,+—Lf ~],=054
(B + DB,

Modelo térmico
= Resistencia de carga minima si no se utiliza radiador:

@54=100°C/W p L =T, 100°C
T<125° Tx=25°C pmex 0, 100°C /W

PQ =Veel, :(VCC -V, _ILRL)IL

o VeV, P
RL > cc zZ _ DI;I&X :16Q
1

IL L

= Resistencia térmica minima para que aguante un cortocircuito de salida (R =0):

® JC:1 0°C/W ®D

Ty<125° | |1 P =Verm X1, =10V x054=5W
T > T, =T, +P(®JC +®D)
PD A:250C T -T
_E. ®D<M—®JC=2O—10=10°C/W

P

Dmax



BD136/138/140 PNP EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR

MEDIUM POWER LINEAR AND

SWITCHING APPLICATIONS
¢ Complement to BD135, BD137 and BD139 respectively

TO-126

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Characteristic Symbol Rating Unit
Collector Base Voltage : BD136 Vero -45 \Y
:BD138 -60 \%
:BD140 - 80 \%
Collector Emitter Voltage : BD136 Veeo -45 \%
gg}jg :gg 3 1. Emitter 2.Collector ~ 3.Base
Emitter Base Voltage VERD -5 W
Collector Current (DC) le -15 A
Collectar Current (Pulse) le -3.0 A
Base Current Ig -05 A
Collector Dissipation (T¢=25°C) Pc 12.5 W
Collector Dissipation (Ty=25°C) Pc 1.25 W
Junction Temperature T, 150 °C
Storage Temperature Ts1o - 55~ 150 °C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T¢=25C)

Characteristic Symbol Test Condition Min | Typ | Max | Unit
* Collector Emitter Sustaining Voltage : BD136 Weeo(sus) lo=-30mA, Ig=0 -45 W
:BD138 -60 vV
:BD140 - 80 v
Collectar Cutoff Current lceo Wep=-30V, lg=0 -0 LA
Emitter Cuteff Current lego Veg=-5V. =0 -10 | pA
* DC Current Gain : ALL DEVICE hre1 Veg=-2V, lc=- 5mA 25
. ALL DEVICE hrez Vee=-2V, lc=-0.5A 25
:BD136 hres Vep=-2V, I =- 150mA 40 250
1 BD138, BD140 40 160
* Collector Emitter Saturation Voltage Weplsat) lc=-500mA, g = - 50mA -0.5 v
* Base Emitter On Voltage Vee(on) Veg=-2V, lc=-0.5A -1 v

* Pulse Test: PW=350us, duty Cycle = 2% Pulsed

hre(3) CLASSIFICNTION

Classification 6 10 16

hre 3 40-100 63 - 160 100 - 250




Problema 5.3: Codificador/decodificador FM para comunicacion a través de la red
eléctrica.

A fin de transferir punto a punto informacion telematica por la red eléctrica de potencia
de un edificio, se construye un sistema de codificacion /decodificacion FM adecuado
para este medio. La sefal digital se transfiere como una sefial periddica con frecuencia
de 24Khz para nivel digital bajo y 18 Khz para nivel digital alto.

El codificador FM es un circuito que inyecta una sefial periddica de intensidad entre las
lineas de potencia de la frecuencia que corresponda la nivel l6gico de entrada y con una
amplitud constante de 100 mA. El detector FM, mide la tensién diferencial que aparece
entre las lineas de potencia, que para la frecuencias del rango 18KHz a 24 KHz es de
aproximadamente 0.5, y en funcion de la frecuencia de la sefial de alta frecuencia que
detecta, establece en su salida el valor 16gico que corresponda.

Codificador FM Detector FM )
Sefial TTL Sefial TTL
o >
AL @ gt . himis
o— L —
220 Vef
50 Hz \J Z, D 05Q

El objetivo del examen es el disefio del codificador FM, que se lleva a cabo de acuerdo
con el siguiente circuito. En €l existe un multivibrador realizado con un circuito LMS55S5,
cuya sefial de salida serd una sefal cuadrada con frecuencia 18 KHz para un “1” logico
de entrada y 24 KHz para “0” légico de entrada. El circuito realizado con el
amplificador de potencia LM4700 y el transformador de relacion de vueltas 1:1
convierte esta sefial periddica en una sefial cuadrada de intensidad que se inyecta en las
lineas de potencia de la red.

RITITOURIIY
Igodulador

FM

Lineas red
0.5Q A 50 Hy

Sefial TTL

Sobre el disefio del modulador FM, estudiar:

1°) Estudiar la etapa de salida proponiendo el valor adecuado a la resistencia R; para
que el circuito tenga la funcionalidad buscada.

2°) Estudiar la disipacion de potencia del amplificador LM4700, verificar si este
amplificador puede soportar la citada potencia y en su caso determinar la resistencia
termica del disipador que requiere.



Analisis Ideal

En un transformador ideal

Yo bl o p=Rl_ 450
v i1 n 1

por lo tanto, en la salida del amplificador debe haber una sefial de de intensidad de 0 a
200 mA

Vee

1

\'%
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Io Lineas red
i \ D 0.5 -/ 50 Hz
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200mA | !Rl +100 mA
M 0A M -100 mA

En el amplificador,

i, =v/R = R =—2 =250
0.24

v, :ia(R—;JrR,j = v, =02%05+25)=5.1V7
n

En este caso el amplificador esta operando en modo de clase A. La potencia media que
disipa el amplificador serd la mitad de la que disipa cuando estd suministrando
corriente.

Pamp Disipada=10*2 Ve + 2%( Vee-a(Ru/M™R)))*i, =
= 0.025%(24)+(1/2)*(12-0.2%25.5)0.2 = 1.29 W

El modelo térmico del amplificador, sin utilizar ninglin disipador es,

@JA:430C/W
T;<150°C Tp=25°C

PAMPDisipada:

1.29W
T, =T, + Poppipais X© 0 =25+1.29%43=80.47°C < T

J max

=150°C

luego el amplificador puede operar sin necesidad de utilizar disipador.



