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IntroducciónIntroducción

AmplificadorAmplificadorAmplificador

Dispositivo que magnifica una seDispositivo que magnifica una seññalal
La potencia en la salida ha de ser mayor que en la
entrada fuente de energía adicional (fuente de
alimentación)
Un transformador NO es un amplificador

GananciaGananciaGanancia

RelaciRelacióón entre la magnitud de salida y la de entradan entre la magnitud de salida y la de entrada
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Circuito equivalente de un amplificador de tensiónCircuito equivalente de un amplificador de tensión
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i2i1 AuoAAuouo Ganancia de tensión en vacío
(circuito abierto)
Ganancia de tensión en vacío
(circuito abierto)

Re
Re Resistencia de entrada

(cuando se aplica tensión en los terminales
de entrada del amplificador, fluye una
corriente que determina la Re)

Resistencia de entrada
(cuando se aplica tensión en los terminales
de entrada del amplificador, fluye una
corriente que determina la Re)
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Ejemplo de amplificador de tensiónEjemplo de amplificador de tensión
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Idealmente u2≈10ug, pero se pierde algo, ¿dónde?
en Rg cae tensión que no llega al amplificador
en Rs cae tensión que no llega a la carga

En un amplificador de tensión interesa tener:
Rg << Re
Rs << RL

RL



4

LECCIÓN 5. Amplificación de señales

Electrónica General                                                    7

DIE
UPM

Ganancia en carga AuGanancia en carga Au
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Potencia transferidaPotencia transferida
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Adaptación impedancias (RL= RS):
Máxima potencia que puede transferir
un amplificador
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Otros tipos de amplificadoresOtros tipos de amplificadores
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Características de un amplificadorCaracterísticas de un amplificador

GananciaGananciaGanancia

Se mide en decibeliosSe mide en decibelios
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Respuesta en frecuencia de amplificadoresRespuesta en frecuencia de amplificadores

3dB

fci fcs
f

A(dB)

ancho de banda

Frecuencia de
corte
Frecuencia deFrecuencia de
cortecorte

Es aquella frecuencia a la que la ganancia cae 3dBEs aquella frecuencia a la que la ganancia cae 3dB
respecto de la nominalrespecto de la nominal a frecuencias medias.a frecuencias medias.
PodrPodráá haber frecuencias de corte superiores e inferiores.haber frecuencias de corte superiores e inferiores.

fci = frecuencia de corte inferior
fcs = frecuencia de corte superior
Condensadores frecuencia de corte
3dB:        en escala lineal

Condensadores en serieCondensadores en serie
een el amplificadorn el amplificador

Tienen efecto a bajas frecuencias (a altas frecuencias se 
comportan como impedancias de valor muy bajo 
cortocircuitos)

Tienen efecto a bajas frecuencias (a altas frecuencias se Tienen efecto a bajas frecuencias (a altas frecuencias se 
comportan como impedancias de valor muy bajo comportan como impedancias de valor muy bajo 
cortocircuitos)cortocircuitos)

Condensadores en paraleloCondensadores en paralelo
een el amplificadorn el amplificador

Tienen efecto a altas frecuencias (a bajas frecuencias se 
comportan como impedancias de valor muy alto 
circuitos abiertos)

Tienen efecto a altas frecuencias (a bajas frecuencias se Tienen efecto a altas frecuencias (a bajas frecuencias se 
comportan como impedancias de valor muy alto comportan como impedancias de valor muy alto 
circuitos abiertos)circuitos abiertos)
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Efecto de los condensadores en serieEfecto de los condensadores en serie
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Efecto de los condensadores en serieEfecto de los condensadores en serie

( )21

L
RRC

1ω
+

=

ω
ω

−
=ω

L

m

j1

A)(A

ganancia a ganancia a 
frecuencias bajasfrecuencias bajas [ ] o

L
m

Lm
m

L AAAjA
j

AA 45)(;
2

)(;
2

1
1

)( ==
+

=
−

= ωϕωω

L
m

L

m jA
j

A)(A
ω
ω

=

ω
ω−

=ω

( )21
ci RRC2

1f
+π

=

Para ω >> ωL A = Am

Para ω = ωL

Para ω << ωL

Frecuencia de corte inferior
debido a C

fci

-3(dB)

0dB

(dB)
A
A

m

20dB/dec

LECCIÓN 5. Amplificación de señales

Electrónica General                                                    14

DIE
UPM

=

+
+

+
==

2

2
1

2

2

1

2

1

1
)(

RCj
RR

RCj
R

u
uA

p

p

ω

ω
ω

Efecto de los condensadores en paraleloEfecto de los condensadores en paralelo

pp
H

RC
1ω
⋅

=

21

21
p

RR
RRR
+
⋅

= a frecuencias medias

~u1

R1

R2Cp
u2

Z

2p

2

p
2

RCj1
R

Cj
R
1

1Z
ω+

=
ω+

= (Z es el paralelo de las impedancias R2 y Cp)

21

2
m RR

RA
+

=

Para que (caiga 3dB respecto de la de frecuencias medias) se tiene que cumplir que:
2

A)(A m
H =ω

1;
2

1

1

1

21

21
2

21

21

=
+
⋅

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+
⋅

+
RR
RRC

RR
RRC

pH

pH

ω

ω

21

2121

2

2

2121

2

2

1

2

1

1

1

1
)(

RR
RRCjRR

R

RCj
RRCjRR

RCj
R

u
uA

p
p

p

p

+
⋅

+
⋅

+
=

+
++

+
==

ω
ω
ω

ω
ω



8

LECCIÓN 5. Amplificación de señales

Electrónica General                                                    15

DIE
UPM

Efecto de los condensadores en paraleloEfecto de los condensadores en paralelo

ganancia a ganancia a 
frecuencias altasfrecuencias altas

Para ω << ωH A = Am

Para ω = ωH
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Respuesta en frecuencia de un amplificadorRespuesta en frecuencia de un amplificador
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Indica la variación de la ganancia con la frecuenciaIndica la variación de la ganancia con la frecuencia
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Respuesta en frecuencia de un amplificadorRespuesta en frecuencia de un amplificador

Si hay n frecuencias de corte superior (fcs) y son todas iguales:Si hay n frecuencias de corte superior (fcs) y son todas iguales:
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EjemploEjemplo
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Amplificadores en cascadaAmplificadores en cascada
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Problema. Amplificadores en cascadaProblema. Amplificadores en cascada
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ProblemaProblema
El circuito de la figura representa una etapa amplificadora de corriente con una fuente (ir y
Rg) y una carga (RL).

ig Rg

C1 ie

RE Aicc·ie Ro Cp

C2 iS

RL

etapa amplificadora

Se pide:

a) Ganancia de corriente en carga (Ai = iS / ig), frecuencia de corte superior.

b) Elegir los condensadores C1 y C2 de forma que la frecuencia de corte inferior sea
de 16Hz y venga determinada por C1.

c) Determinar el número mínimo de etapas iguales a la anterior, puestas en cascada,
que son necesarias para obtener una ganancia total de corriente de al menos 75dB.

Datos:
Rg = 900Ω Ro = 3kΩ
RE = 100Ω Cp = (100/2π)pF
Aicc = 10 RL = 1kΩ
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ProblemaProblema
Se dispone de una etapa amplificadora con las siguientes características:

• Resistencia de entrada: Re = 2kΩ
• Resistencia de salida: RS = 500Ω
• Ganancia de tensión en vacío: Auo = 25
• Condensador de salida en paralelo: Cp = 100/π pF

Se conectan en cascada dos etapas como la anterior, para amplificar señales de una fuente
ideal a una carga RL = 2kΩ, según se indica en la figura:

ETAPA 1 ETAPA 2

C1=5µF C2=55µF

RL usue
+

a) Calcular la ganancia de tensión US/Ue, frecuencia de corte superior y frecuencia de
corte inferior.

b) Se desea aumentar la frecuencia de corte superior a 10 veces el valor obtenido en
el apartado (a). Para ello se dispone de una única red de realimentación con β
variable. Proponer cómo se debería realimentar (la primera etapa, la segunda etapa
o el conjunto) para conseguir tal objetivo, y calcular la β necesaria. Para la solución
propuesta calcular la ganancia de tensión en carga, las resistencias de entrada y
salida y la nueva frecuencia de corte superior.


