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ALIDIO

Etapa de potencia de audio con

tecnologia TECMOS

Los transisiores de efecto de campo usados en la etapa de saida de audio ofrecen
ventajas en ancho de banda, mayor independencia de |, y mejor confiabilidad

con cargas reactivas.

ing. Carlos M., Oriega*

Pesumon

En este grticulo $¢ erpoten los DPMLAJRA CoLpa-
littas de log trerzisdores de cferto de campo de pofencla
TECMOS (en inglds MOSFET) —come dispogitivas de
#nlido de vtapne de poleticia de sudic- fremie g los
tratugivtores hapolores,

E¢ don odemdizs bos fieecmieatos generales porg el
digedlo de omplificadores de andio con estn fecmologie
Iniraduccitn

Ung de las primecas decisiones que se presentan ol
imiiar el disefto de ung efapa de potencin de audis
es la eleceldn de la tecoologiu gue sc outilizara en Los
dispositives do enlida, Cobe esta decisidn definick ol
rumbe del disefio, dels tormarse con o mayer cantidad
pasible de olementos de juicio, El presonte trabajo
analira estop elementos de julde, somparandn los dis-
pesitivos TECMOS con log Blpalares en sus diferenies
PrestRoionos.

La siguiente exp<ubcein supone del leclor, un cono-
cimiento provio sobee los dispodilives TROMOS, s f&-
millistizacian eon tepeloglas de amplificadares clage AR
y el domimio del tema resllimentacian.

Elememton preliminaros

Se parie de una etapa clisica de polencia, slmilar
#n estruciura a3 uh  amplificador cpernclonsl, cansti-
tuida a su wez Par tres efopas

La primera de ollas ex un par diferencial, disefsdo
pars gue presenie allo ganancia, alta pendiente de sa-
twrarion (slew-rate), bala distorsidn v pars gue su
redpuestn en frecuencia lenge on polo dominonte,

La segunda elapa forma uh nexe eobre la salida v
lo chtvada. Creneralmente, ed un soguidor de emizor
O Emisr comun que impice o la etepa de salidn cae-
gar 8 la ctapa de entrade, y aporta ofecla reasctivo
iMiller) pars ubicar el polo dominantes de ia ciaps de
entrads,

Paor alling, la elaps do salida w2 I8 encargads de
suministrar la potencia 4 la carga. Define lan distorsicn
total de Insg clnpes en cozcada e incide en la rekpuesia
eni frecuencip de la pananeia de lago,

El analizsis de lag dos primeras etapas no es objoto
dae este eslodio, séle 50 considerari su ERnbfcia ¥ suo
respuetia en frecuencia, El trabajo estard centeado en
In ctopa de aalida

Elapn de =alida

Eﬂ crmenzard el andlisls de [n etaps de =alida esiy=
diando la lese positive de ls clase AB de cada tecno-
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logii, Para elle, se proponen o olrcuilos de las
Figs. laj y bl,

Hamn sido cunsideradas, salamente, lag capacidades de
emitada O y Cu. Br ha simalado ef ciceulio, [nclla-
yomag desae los elecios reactivos propios de [os dig-
Posives hasta las indoctancias, do cables ¥ terminales,
Laoes resulisdos no difiercn puyormenie de los gue se
oatuvieron coh log circuwilos propuesios,

Lag trusferenvias san, para el cirewito de la Fig. I8!
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El factor indeperdienta de la freciencia —a la ders-
cha de lis ecudciones— se estudiaza en el parigrofo
Distorsion, ¥ &l coctante de polinomdos en v se Lratars
e ln seceann Respaesia en frécuenciy, analizando luego
los termas: Poiettcle, Estabilidod férmica ¥ Rendimientn.

Distorsion

Ezle parametro —gue es la relacidn poreeniual entre
ol valor AMS de las armanicas ¥ ef BMS de o fon-
damental— da una informacidn parcinl de la digtorsidn
pueE no expresa lp compozicion de las frecuencisz ar-
miinieas, Se pueden comparat entonces, Ios valores de
distorsiion v composiclén armonica de lar dop ternole-
gias, ¥ wor las curvas de lrasfeccncia y salidn de los
tranuislores bipolares ¥ de loe TECMOS (Figs. T ¢ 3).

Las curvap de ke ¥ G. son alineales o introdusen
distarsien. Sc abserva, sln duda, una meior finealidad
vn la caracteristice de los TECMOS, pero su amplia
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wenlaga == manillesla &l hacer unn simulociden con ¢l
proframia SPICE de la =lapa con dispositives THS
(Fig. da) y de lo etaps von dispositivo: TECMOS (Fig
&), Lus cundiiones de cortlente de polarizacion v
maxima ¢xcursien son dguales en ambas Aimulaciones.
Lis senales de entrada (foenle de corriéntol son scfal=
daleg purns de 1 kHe Sc han wado macielos completor
purn tedos loz trangestores. Loz TRJ do patoncia som
M S48 ¢ los exeltodores (delvers) TIF 200430 C.
Los TECMOS [TAMOS) zon IRF 232

cin BRICE e3a compuesta por dn
mnalicia transilocio v por un apalisis de Fourcier de la
lonzian sobwe la rarges AL Los reanllados o muesloan
wn las Tablaa [ v 1l

la stmulacion

Se ha comprobodo gue el valor de o distorsion ar
manics latal & menar &1 el cass 4o log THCMOS.
Prro mas imporiante gue =ale valor, o2 la composicldn
wrmdnden de 1 disforsion; sicndo que en los TECWMOS
los prmdnicas decacn focrismenie mas alla de In ter-
Eerd

Desde el punto de vista padcoacdstion, se muby guo
el iy enmastnr armonicas PrUxXimiae a in riAdarmen -
al |']. S se eamparan, por cjempla, loe valores de
la &, T* 8 ¢ 1 prmoales —gue ol sidy o enmascata
iver Tablas |y 111 difiecen en un orden de magnitud
en faver die log transistores TECMOS S& pereibira
eninmsey, ung distorsion mlcho BWDAT en dlapa
corslfuida oon ellos.
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Respuasia on frecuencia

L respussta on [rectencia do las TEJ {+e 11 tone
des poles ¥ des ceree Lo whicacion de eslos depinod
da In corridnte de eelecior, pucs lunds 1n ganancla de
corciente | como dp [recuoncia do cmuee v son [uncltn
de [ La ganancim de la=zo serhg entnnees, foneidn dr
Li corrients de colecler [ lo que gc tradwec onoalines
lidrdes 3 por ends, en ditorsidn,

A modida gue aumenta la frecooncia, b
BILITHO M TR u

polics LEan
{ase om e ganancia dc lars, T [as=
HNopnrd & v mAoximo ¥ comenzgaril o degreeer por efecio
e laz eorns, Eate méaxime puede aleanzar lng — 10
pich un j ode 8L 51 8 Lenen en cuenta lop — U0 gue
apoita ol pals de la elaps de enirada pe  tencdTh

1@ ad 2 ufl I decada de los 1 KH:e,
In quee Rhee incstablc al smplificador

La solucldn & eareer ol pole de ontrada o Frecucn
elas mifis halag, porn gue ol moduls de ia ganancia e
Lz aleanee bos 0 dB antes que la f&ase llegue n — TRD©
oeumplir, a3l con o eritervio de estalilidad de Nyguist

Este refvaso del polo de 1a elapa de enfrads, 81 Ben
PR ] il BiF] lifioiudor, Scarfes dos pronlemna.  mna,
ex ol de degradnr la ponencia de laze T. For eso, &n-
bichda e la distoreian & leeo cermada g5 ©n gram
medids la disdoeaidn o lero wbeerlo dividede T 1 de
bwioe dispfiar 1 de moda 1ol fuo temge un velor alto
ef |n bonda de [Pecuonciog oudibles, Bl segumidn pro-
bBlema o8 la lmitachen el “=slewr-pate, gue sg oW
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comprometlde cuande pars retrasar el pele do la etaps
de #ntroda se debe sumentar el capscitor de compen-
AL,

En ol casa de los TECMOS, n {rnsferencla muesica
un palo ¥ un cera {=c. 21, El sero o83 separado ¢n
mas de dos déendaz. El polo es independiente do la
corrieale de drenaje —debidoe a gue O &5 pocu Jondi-
ble & I v & I frecuendia [*,— v catara slrededor de
los 300 kHz, = se elige corrcetamente R Junio con
el polo de I3 elaps de entrada se liene una ponancis
de lazo ron dos polos, independiesto de I que serd
pecfcctamente estable parn un margen de fese de 407,

Concluyends, se puede dorir que ) uso de lransis-
tores TECMOS como dispositivos de salida, presents
las siguienties ventajes: mavor anche de banda, trasfe-
rencig —en términos do le frecuencia compleis a—
indepandiente de I, ¥ sncho de bande de polensia,
mayar que el ancha de bandin de poguete senek
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Potencia

Las trassistores TECMOS oo tienen limilarion nor
segunda ruplura, Esto aporta sl dlseho mayor confis-
hilidad, especislments o alios miveles de potencis con
CHTEEE Qe prédenian compotenles reaclivos

Esiabilided térmica

En las Fige Ia) v b} tenemes lis raraclerfatices de
irasbecencia en funglén de la lemperatura, En los THJ
la gaoancia de corrientc || aumenta con la tcmpero-
lura; #n eonECCUencia auments la ginancia de lazo v
el circuilo puede termarss incstable. Micntras que en
los TECMOS la trasconductancla dismunuye con 18 tem-
poecatnrw, volviendo al amplificader mis esiable.

Rendimientn

La corefemte necesathi fra excitar on fransistor
TECMOS hasta su maxime excurzion ea funclén de Ia
eesistencia K, en pataleln con of “gate”. Coma hemaos
vistn, esta reslglencia jucge un papel fundamental en
Iz reapuesty en frecuencia, Log valbres lpicos rondan
los ITHL pors wnoe 300 KHz de ancho de bands. La
corrlente necosarin para exellar es do unos 20 mA paro
R.=2V0 La etspa cxcitadorn es de diseho senrillo,
d=du Iu baju eorclonte que debo manelar. En conge-
cuencia, disipa mendr poloncil Que URE etapa eXci-
indarn do trensistores bipalares, mejorando la eficien-
cin totn] del amplifieadar,

Lineamipntns generales de dicefio

El dis=fio de la reapuesta en frecwsncia de ln ponan-
cig de lass, ¢z ostmllar Al eage de los TRJ. Sc ubican
lom polos ¥ coros de todas las etapas (entradn, TECKMOS:
fillre de salids, reslimentadeor) que conforman s gas=
nancia de lozg, con dos condiciones de disefie! una es
#l margen de fase de unos 40° v la otra o8 e muyer
valor posible del midule de la ganoncin de lass @
20kHe E! programa de control avtomilics C=C s
ine herramicnta de andlisls v desarrollo muy pode-
rmisa para un aguste final del disoho,

&i fuerg necesacie enbregar mayer canlidad de co-
criente & la cargs, os TECMOS pusden sparcarse. Las
transistores TECMOS que 2o pongan on paralelo deben
tencr aparesdas sus traseonductancias |']. 8¢ han he-
cho ensayos aparcande V.. @L.=1mA (Vo) v V..
“lv= 14, ¥ Ia corriente de drenaje de - mbos iram-
nigtores no difieren en mibs de upn 0% ep toda s
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Fig. 4 —Circilios propuesios pars semulscion SSCE: &) TR h) TRCMOE.
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catalrlerislics de trasferencia. Deben tonerie &n cuoenla
s nacllaviomes autosostenidas, generndas &l podter on
paralela ¢ “gote'” com el “drain” ).

La lensidn de umbral V¥ (definida como V.. 6@l =
= Il mA) decrece con ln Lemperaturn 8 fagdn de Tmys
. Este hechd puede generar, al igual gue con lran-
sistores hipolares, &l fenomene de realimentasion posl-
liva llamade embalamiente bteomico. Annlizandn los
relRsionkes proorniuales:

AW AVbe. o
e (TECMDE) Vir CTHEI)

0 eneuenlre gue es mennr en el easa de e TECMOS,
resuliandoe may sencella la ovmpensacidn por Gemnpe-
ratura. Loz méledos de compensacidn usuales basadaos
en lurmistores son apropisdos. Un eficiente sislema de
disipavion de calor tombidn sstabilizo al amplificador

Conclus|ones

Se hon analizado les veniajns comparatives de les
transistores de cfecto de campo de potencia TECMOS
frenle a los Bpolares, coma disposlilves de salida de
clapas de potencin de gucdie, Presenton ampliss wven-
tajrs en lo referide & distorsidn, redpucsis en frecusn-
citi ¥ eptabilidad tErmice F"l.bEI:I-E'n verse topologlas
basices en las referencias (1, %], ["] ¥ 1" [ |
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