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Cap. 12
Amplificación de Radiofrecuencias en bajo nivel 


clase C

Generalidades

Diseño

Variante de diseño
____________________________________________________________________________

Generalidades


El circuito de la figura muestra una implementación típica en clase C. La señal sinusoidal del generador logra transmitir sólo sus pequeños picos de cresta en el TBJ debido a la polarización negativa en su base


vg  =  vgp  sen 0t


vb  ~  vg  -  VF  =  vgp  sen 0t  -  VF




Para una señal recortada como la que se ilustra se tendrá un rico contenido armónico. Llamando 0 a la fundamental con período T0, sus armónicas de orden n (n=1 es la fundamental) serán captadas una u otra según el alto Q del circuito sintonizado, determinando por ello una onda sinusoidal en el colector





De esta manera podemos decir que a la armónica que deseamos captar se cumplirá


Q  >>  n 0 / Bmax  =  n 0 / [ (n+1)0 - (n-1)0 ]  =  n / 2


Seguidamente hallaremos las características de aprovechamiento de la energía en el sistema clase C. Con este fin recurrimos a la sintonía de la fundamental y se lo diseñará para una máxima excursión posible en el colector. Ello se obtendrá aumentando la ganancia a resonancia gmRsQ2 y acercándonos a la siguiente aproximación que nos dará la eficiencia de la armónica (o fundamental) a sintonizar


 ~  T0 / 2n





Entonces, las ecuaciones serán


PENTmax  =  VCC ICmed  =



  =  VCC . 2 [ (1/2) 00/2  ICmax (cos 0t )0t  ]  =



  =  ( VCC ICmax / ) ( sen 0/2  -  0/2 . cos 0/2 )

PDISmax  = PCEmax = 2 [(1/2) 00/2(VCC-VCCcos0t) ICmax(cos0tcos0/2)0t ] =



  =  (VCC ICmax/) [sen 0/2 - 0/2 (0,5+cos 0/2) + 0,25sen 0/2 ]


PSALmax  =  PLmax  =  PENTmax - PDISmax  =  (VCC ICmax/) (0 - sen 0)


   =   PSALmax  / PENTmax  =  ( 0 - sen 0) / ( 4sen 0/2 - 20 - cos0/2 )




Diseño


Sean los datos (capacitancias parásitas no consideradas)


f0  = ...   n  = ...   vg  = ...   





Empezamos adoptando un transistor y con una polarización prácticamente de corte elegida obtenemos


VCE  = ...


IC  = ...


y22e  = ...


Adoptamos


L1  = ...

y calculamos sus pérdidas teniendo presente un alto Q


n / 2  <<  { [ (n0L1)2/ R1]  //  g22e-1 } / n0L1

  R1  = ...  >>  (n0L1)2 [ 2 (n20L1)-1 - g22e ]

pudiendo también estimar el capacitor de sintonía (téngase presente las distribuidas en el inductor, del cableado, etc.)


C1  = [ (n0)2L1 ]-1 - C22e = ...


Obtenemos el estimado período de conducción


 ~  T0 / 2n  =   / n0  = ...
por lo que hallamos


VF  =  vgp  sen { 0 [ (T/2) -] / 2 }  =  vgp  sen [ 0 ( n - 1 ) / 2 ]  = ...


Elegimos seguidamente una magnitud de R2 que sea despreciable frente a la resistencia inversa del diodo base-emisor


R2  = ...   100 [K]

por lo que


VF  =  VCC R2 / R3 + R2     R3  =  [ ( VCC / VF ) - 1 ] R2  = ...


Ahora, para que L2 se comporte como un choque de RF será


0L2   >>   R2 // R3     L2  = ...  >>   ( R2 // R3 ) / 0
determinando con ello un capacitor de acople


0L2   >>   1 / 0C2     C2  = ...  >>   1 / 02L2
Variante de diseño


Otras formas de implementar el circuito diseñado obviando la fuente de alimentación negativa, son las que se dibujan a continuación. La carga del capacitor con el semiciclo positivo del generador es rápida por la conducción del diodo, y lenta su descarga porque lo hace a través de la elevada resistencia R. Se entiende una implementación de otra aplicando el teorema de Thevenin. El inconveniente de este circuito frente al polarizado que vimos es que la practicidad y economía del segundo permite mayores eficiencias de amplitud de salida, cuestión hoy en día totalmente superables.





Este inconveniente en el diseño de estas implementaciones consiste también en la difícil previa estima del ángulo de conducción que existirá debido a la alinealidad del diodo. Hay curvas de Shade que expresan el contenido armónico para estas situaciones, pero que aquí se omiten porque en amplificaciones de baja señal no se justifican semejantes cálculos. En síntesis, se aconseja experimentar los valores de R y C.


Una manera rápida de proyectar una estima de esto sería, por ejemplo, si previamente adoptamos un condensador


C  = ... 

y planteamos su descarga


vgp - V  =  vgp e -T0/RC
con


VF  =  vgp - V/2

despejamos entonces el máximo valor de la resistencia


R  = ...   <   T0 / [ C ln (2VF/vgp - 1)-1
ya que el mínimo estará dado por un correcto filtrado


RC  = ...   >>   T0
_________________________________________________________________________________
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