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Transistores como llaves y reguladores

1. Regulacion Lineal Se tiene un controlador de temperatura que funciona con un calefactor
resistivo de 5Q y una fuente de tensién de 24V (6 A maximo). El controlador puede variar la
potencia del calefactor entre 15W y 100 W. Segun el fabricante, el controlador funciona con
un circuito como el de la siguiente figura. El transistor del controlador se rompié y ya no se
consigue su reemplazo. Debemos encontrar nuevos elementos que funcionen en los mismo
limites. Después de buscar un poco, y hablar con colegas, llegamos a la conclusién de que
un transistor tipo Darlington puede ser un buen reemplazo, un TIP122.

a) Usando la hoja de datos del posible reemplazo, verifiquen que la corriente maxima ice
y la potencia maxima que puede disipar sean mayores que las maximas esperadas.

b) Determinen los valores de la resistencia limitadora Ry y la resistencia variable R, de
modo que al controlar R, el calefactor esté entre las potencias pedidas. Justifiquen por
qué seguramente serd necesario cambiar las originales al haber cambiado el transistor.

c) Si se opera el calefactor a 15W: {cudl es la potencia disipada por el transistor?

Nota En este circuito, la potencia disipada en el calefactor depende del factor de ganancia
del transistor B. Esa no es generalmente una buena idea. Mas adelante veremos cémo
utilizando realimentacién, podemos resolver este problema.

Nota En este circuito, buena parte de la potencia se disipa en el transistor, esto no es lo mas
eficiente. Hay otro tipo de amplificadores, los Clase D, gue son mas eficientes y disipan
poca potencia fuera de la carga pero son, por lo general, mads complejos y ruidosos.
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2. Corte y Saturacion Se tiene un transmisor de datos de alta velocidad (~ 100 MHz) que
funciona pulsando un LED cuya emisién estd acoplada a una fibra 6ptica. El circuito del con-
trolador del LED se indica en la siguiente figura y utiliza un transistor tipo BC548 y tiene
una fuente de alimentacién de 5 V. El encendido del led se controla con una sefal tipo TTL
(0 V = apagado) y 5 V = encendido) que empuja al transistor a los regimenes de corte y
saturacion.

Queremos actualizar el sistema a un nuevo tipo de LED que tiene distinta tensién de pola-
rizacion y distinta corriente maxima de funcionamiento. El nuevo LED tiene un umbral de
conduccién en 2,8V y deseamos pulsarlo con una corriente de 50 mA.

a) Determinar los valores de la resistencias limitadora Ry para asegurarse de que en el
limite de saturacién la corriente sobre el LED sea la deseada.



b) ¢Cuédnto debe valer la resistencia Rp para que el transistor sature con una tensién de
control alta (5 V)?
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3. Amplificador Clase A EXTRA: Consideren la siguiente configuraciéon de amplificador lineal
de Clase A.

a) ¢Qué condiciones deben de cumplir Vcc vy Vee respecto a Vg para que el circuito se
encuentre en un régimen de operacion lineal?

b) {Cuanto vale Vo como funcién Vg?

c) Determinar la ganancia de pequefa sefal g del circuito (AYUDA: considerar g = %)
d) éCual es la impedancia de entrada y salida de este circuito?
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4. Amplificador Clase B Consideren las siguientes distintas configuraciones de amplificado-
res Clase B. Analicen cémo es la salida en cada caso para una sefial de entrada sinusoidal.
éQué rol cumple la resistencia en la salida del OpAmp en el Ultimo caso?
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5. CASO: NPN vs PNP y fuentes de corriente estabilizadas. Consideremos los siguientes
dos circuitos que funcionan como fuente de corriente sobre una carga R;. Ignoren las partes
indicadas en gris para empezar.

a) éCuanto vale la corriente sobre la carga en cada caso? éDepende el resultado del factor
de ganancia del transistor, podremos despreciar este efecto?

b) Discutan por qué utilizarian uno u otro circuito, y qué pasara en cada caso si reempla-
zaran las tensiones de alimentacién indicadas en negro por la indicadas en gris.

Extra Este tipo de circuitos es tipicamente utilizado para alimentar diodos y diodos laser.
Dependiendo del tipo de encapsulados en el que fueron fabricados que pueden requerir
tener el catodo o el dnodo conectado a tierra. éCudl de estas fuentes usarian y como
conectarian sus alimentaciones si tuvieran que usarlas para un diodo laser que requiere
tener el cadtodo a tierra?
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6. Regulador paralelo con diodo Zener. Un circuito regulador paralelo con diodo Zener
tiene en su entrada una tensién no regulada Vyr = 19+ 0,5V. Si la corriente por la carga
(I) puede variar entre 0 y 15 mA:

a) Calcule las tensiones de salida maxima (V') y minima (Vroni”) y calcular la regulacién
de carga AVp = V¥ — Vg“”.



b) Calcule la potencia maxima disipada por el zener (Pzmax).
c) Determine el valor minimo de la resistencia de carga (R min)-
d) Determine si el zener se mantiene siempre en regulacién.

Datos: Vo = 10V; Rz =15Q; Ik = 1mA; Izy = 50mA; Pzy = 500mWw.

Nota: Vg es la tensidn que aparece en el filtro capacitivo, y se expresa como Vpc = (Vrc/2).
Vnr varia por la carga y descarga del capacitor, pero las componentes de directa son el
promedio de las variaciones. Por tanto, para calcular las componentes de DC de cualquier
magnitud, solamente se utiliza Vpc, cumpliéndose que Ipc =1; + I7.

Izkx e Izym son los valores requeridos por el fabricante para mantener al zener en la zona de
la regulacién.

Pzym es la potencia maxima que puede disipar el Zener, y se estima como Pzy =Izy * Vzo.
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7. Regulador serie con diodo Zener. En el regulador de tensién serie de la figura:

a) Explique su principio de operacién y comparelo con el regulador paralelo.

b) Determine qué valor de R es adecuado para polarizar el Zener de forma correcta consi-
derando que Vi, =10 V.

c) Calcule la potencia disipada en el diodo Zener y comparar con el regulador paralelo.
¢Cudl es la ventaja en este caso?

Vin C /\ O Vout

Datos:
= Transistor:

Br=hrp =100, VBe=0,7V, VBe, =0,8V, Vce, =02V, Ico=0

= Diodo Zener:
Vz0=5,7V, Izxk=2mA, Rz=15Q

8. Regulador serie con circuito integrado 7812. El circuito de la figura corresponde a un
regulador de tensién serie basado en el circuito integrado LM7812, utilizado para obtener
una tensién continua estabilizada de 12V a partir de una fuente no regulada Vcc.
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» Los capacitores C; y Co (tipicamente 0,33 uF y 0,1 uF) mejoran la estabilidad del regu-
lador y suprimen oscilaciones.

» La potencia disipada en el encapsulado depende fuertemente de la corriente de carga
y de la tensién de entrada.

» Si Tj supera 10s Tjmax, Se requiere un disipador térmico.

a) Segun el fabricante la regulacién de carga AVy es minimo 12 y maximo 120 mV. éCémo
se compara con el regulador paralelo?

b) Si la tensién de entrada es Vcc =18V y la carga es Ry = 250Q, determine la corriente
que circula a través de la carga:

Vour
I =
Re
despreciando la corriente de ajuste, la potencia disipada por el regulador es aproxima-

damente:
Pp = (Vcc— Vour) 1L

c) El fabricante nos indica que el modelo de transferencia de calor para este dispositivo
es Tj=Tamp + )4 Pp, donde 6,4 = 65°C/W, verifique que el dispositivo puede operar sin
disipador considerando las siguientes temperaturas de trabajo: Tagmp = 25°C, ijax =
125°C.
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9. CASO: Regulador serie 7812 con transistor de salida. Si al circuito del ejercicio an-
terior se le coloca un transistor externo de potencia, se puede incrementar la corriente de
carga gue puede suministrar la fuente. Para el caso del circuito mostrado a continuacién se
requiere una corriente a la carga de 2 A.
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a) Explique el principio de operacidén del conjunto 7812 + transistor de salida. Compare
su comportamiento con el 7812 trabajando solo (sin transistor externo).

b) Determine:
(i) El valor de R necesario para que el circuito opere en las condiciones requeridas.

(ii) £Qué modelo de transistor emplearia? Justifique.

(iii) Determine la tension minima de entrada Vcc(min) Necesaria para mantener la
salida regulada a 12V cuando la corriente de salida sea maxima. Considere las
caidas necesarias:

VCC(min) = VB(min) + VCE(sat 0 margen)

donde
VB(min) = Vout + VBE

es la tensién minima que debe proporcionar el 7812 a su salida para que la base del
transistor quede en el nivel adecuado.



