ELECTRONICA
Guia de estudio 24:

TBJ - Recta de carga
dinamica

Nivel: Secundario - Modalidad Educacion Técnico-Profesional.

Ciclo: Segundo ciclo.

Especialidades: Electrénica, Electricidad.

Introduccion

En esta guia, mediante el estudio de la recta de carga dinamica se analizaran concep-
tos como recorte por corte y por saturacion de la senal de salida y maxima excursion
simétrica. Se ve el circuito en alterna y la forma en que cambia su configuracion res-
pecto del de continua.

¢Qué estamos aprendiendo?: Recta de carga dinamica.
Se sugiere ver la guia “23 TBJ en alterna" antes de iniciar esta guia.

Materiales de Estudio

Recursos: Video “Recta de Carga Dinamica y Maxima Variacion
Simétrica™
https://www.youtube.com/watch?v=A6mI35UIKJY
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ELECTRONICA / Guia de Estudio 24: TBJ - Recta de carga dindmica

Conceptos relevantes, explicaciones y ejercitaciones.

Usaremos el video “Recta de Carga Dinamica y Maxima Variacion Simétrica":

https://www.youtube.com/watch?v=A6mI35UIKJY

Ejercicio N° 1

Leer las siguientes preguntas, luego ver el video e ir respondiendo las preguntas.

a)

b)

c)

d)

9)

h)

J)
k)

¢La recta de carga dinamica se obtiene con el circuito de continua o con el de
alterna?

¢En el colector de un transistor que funciona como amplificador, hay solo conti-
nua, solo alterna o continua con alterna superpuesta?

ies cierta la siguiente afirmacion? En el video, para alterna, escribe la expresion
de ic en funcidén de vce. Luego, como la corriente total es continua mas alterna,
despeja la alterna y la reemplaza en la expresion anterior. Despeja la corriente
total y obtiene la recta de carga dinamica.

¢La recta de carga dinamica pasa por el punto de trabajo de la recta de carga
estatica?

¢La pendiente de la recta de carga dinamica es mayor o menor que la pendiente
de la recta de carga estatica?

¢Cual es la pendiente de la recta de carga dinamica? Llamemos a ese paralelo
de resistencias "resistencia de carga de alterna" ya que es lo que el transistor
“ve" a su salida como resistencia de carga en el circuito de alterna.

¢Cuanto hay que sumarle a Icq para obtener la ordenada al origen? Llamemos a
ese valor Alg.

¢ Alces Vegq dividido la resistencia de carga de alterna?

¢Cuanto hay que sumarle a V¢eq para obtener la abscisa al origen? Llamemos a
ese valor AV¢e.

¢AVee es Ieq por la resistencia de carga de alterna?

¢Se puede obtener el grafico de la RCD si hallamos los puntos donde corta a los
ejes con lgqtAlc Y VepatAVee?

¢Qué es maxima excursion simétrica?
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m) ¢Si aumenta la amplitud de la sefial senoidal de entrada del amplificador del vi-
deo, la senoidal de salida recorta primero por corte o por saturacion?

n) ¢Cual de las dos es la tension Vce pico positiva y cudl la negativa, Vcgq 0 Ayce?

0) Si Vceq = Aver, ¢hay maxima excursion simétrica?

P) Si Ve < Ave, ¢la sefal de salida recorta primero por corte o por saturacion?

q) Si Vceq > Avcr, ¢la sefal de salida se distorsiona primero por corte o por satura-
cion?

r) SiVeeq Y Avce NO son iguales, ;cudl es el maximo valor de la tensién de salida sin
que haya recorte?

Ejercicio N° 2
Luego de leer la explicacion, para el circuito de la siguiente figura se pide:

a) ¢Qué configuracion es?
b) ¢Qué funcién cumplen los capacitores Cg y C¢?

c) Determinar el punto de reposo (lcq Y Vceo) Y 1as tensiones de los tres electrodos
del transistor respecto de comun (Vgq, Veq Y Vca)-

d) ¢La salida recorta primero por corte o por saturacion?

e) Calcular el maximo valor eficaz (sefal senoidal) de la tension de salida Vo sin
que haya recorte.

DATOS HALLAR
B =200 ICQ
R1 Voo = 24V Veea
R, = 270 KQ Veq
R, = 33 KQ
CB Rc = 10 KQ VEQ
E )\ Vec ==~ R.=2K0 ca
Re R, =10 KQ RCE
RCD
Vi R2 Vo Vomax
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Analisis en continua
Circuito equivalente de continua

1°) Resolucion de la malla de entrada

Abriendo la conexion de la base y observando hacia el divisor de tension formado por
R1y R2, podemos plantear el circuito equivalente de Thévenin:

R;

Ve = Vet RGR,

1 2
R.{.R
RB: 1-1'2
R, +R,

Malla de
Salida

Malla de
Entrada

B

Circulando por la malla de entrada se puede obtener la corriente de colector:
VBB - IBQ . RB - VBE - IEQ'RE =0
Donde Igq es aproximadamente Icqy la corriente de base es Ico/B

ICQ
Vep — ?'RB — Vg —Icq-Rg =0

Despejando la corriente de colector:

_ Vgp —Vpg

0= Ry
- tR

B E
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2°) Resolucion de la malla de salida
VCC - ICQ'RC - VCEQ - ICQ'RE = 0
Esta ecuacion nos permite obtener dos expresiones:

Tension colector emisor (despejamos Vee): Vegg = Ve — Icg- (Re + RE)

Vee 1

Rc+RE Rc+RE

Recta de carga estatica RCE (despejamos I¢): I, = Veg

En la expresion de la recta de carga estatica podemos distinguir:

e La ordenada al origen para la cual Ic es maximay V¢e=0, como el lugar donde la

. |4
recta corta al eje | —<
Rc+RE
e Lapendiente: —
Rc+RE

e La abscisa al origen es el lugar en el cual la recta de carga estatica corta al eje
Veg, por lo que Ic=0y de la expresion de la RCE se ve que debe ser: Vg = Ve

A la RCE la podemos definir como el lugar geométrico de los infinitos puntos de pola-
rizacion impuestos por el circuito externo al transistor.

En el caso de encontrarse el punto de polarizacion en las cercanias de la ordenada al
origen, el transistor tendra la maxima corriente de colector y la minima tension colec-
tor emisor. Decimos que el transistor se encuentra saturado.

En el caso de encontrarse el punto de polarizacién en las cercanias de la abscisa al
origen, el transistor tendra la minima corriente de colector y la maxima tension colec-
tor emisor. Decimos que el transistor se encuentra cortado.

Alc

Ordenada al origen_Vcc
Rc + RE ] 4
Pendiente igoa= ;——5
c+ RE

Ica

Vcea Abscisa al origen Vec > Vce
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Analisis en alterna
Circuito de alterna

‘ le
T1
* \HFC&
Vi []RB RE Rc RL| | Vo
T 54 = =

Comparando este circuito con el original, podemos ver que:

e Los capacitores de desacople no se encuentran ya que su unica funcion es evi-
tar que la corriente continua ingrese a la fuente de senal Vg y a la carga RL. Es-
tos capacitores son cortocircuitos para la alterna.

e La fuente de continua no se encuentra porque la corriente alterna puede circular
a través de la misma. Las fuentes de continua son cortocircuitos para la alterna.

e R;yR;,quedan en paralelo para formar Rg.

Para saber que configuracion es el circuito, debemos observar por donde entra y sale
la senal. En este circuito la sefal del generador ingresa al transistor por el terminal de
base y llega a la carga desde el colector. Si la entrada es por la base y la salida por el
colector, el terminal comun es el emisor. La configuracion es emisor comun.

La resistencia Re que es comun a la malla de entrada y a la malla de salida genera una
realimentacion entre entrada y salida, por lo que el amplificador es emisor comtn con
realimentacion. Si la resistencia Rg tuviera en paralelo un capacitor Cg, seria para la
alterna un cortocircuito. No habria Rg en el circuito de alterna.

Planteando la ley de Kirchoff de las mallas en el circuito anterior:

Vee +ic - [(RC//RL) +Rg] =0
Esta ecuacion nos permite obtener la pendiente de la recta de carga dinamica como
relacion entre Ic y Vce:

ic _ -1
Vce (R://R,) + Rg

Pendiente =

La recta de carga dinamica RCD se puede trazar conociendo un punto por el que pasa
(punto de trabajo Q) y la pendiente. Una vez trazada la recta sobre el mismo dibujo de la
RCE, obtenemos ordenada al origen como I¢q + Al y abscisa al origen como Vegq + AV.
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Ic

[P

Voo
Rc+RE

Ica

VCEQ e Ve VCE

&V

A partir del dibujo puede verse que la sehal alterna puede pensarse como incrementos
en torno al punto de reposo Q. Por lo tanto, la excursién maxima en el semiciclo posi-
tivo que puede tener la tension de salida Vce respecto de Ve €s:

VceM - V= AV.
Por trigonometria en el triangulo rectangulo azul:

Ic -1
tan « = — = pendiente de la RCD =
av =P (Re//RL) + Ry

AV = ¢ . [(Rc//RL) + Rg]
Por trigonometria en el triangulo rectangulo rojo:

Al

tan « = = pendiente de la RCD

CEQ

Por lo tanto:
Veeo

A= T(Re//R) + Re]
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Para seguir aprendiendo:

Ejercicio N° 3

Para el circuito de la siguiente figura se pide:
a) ¢Qué configuracion es?

b) ¢Qué funcién cumplen los capacitores Cg y C¢?

c) Determinar el punto de reposo (lcq Y Vceo) Y las tensiones de los tres electrodos
del transistor respecto de comun (Vgq, Vea ¥ Vco)-

d) ¢La salida recorta primero por corte o por saturacion?

e) Calcular el maximo valor eficaz (sefal senoidal) de la tension de salida Vo sin
que haya recorte.

DATOS HALLAR
B =200 ICQ

Ve = 24V Vcea

R, =270 KQ Vea

Rz =33 KQ VEQ

Rc =12 KQ Vca

Re =2 KQ RCE
R.=10KQ RCD

Vomax
Rr| | |Vo
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