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Introduccion

Ampliiicacdor

Dispositivo que magnifica una sefial

La potencia en la salida ha de ser mayor que en la
entrada = fuente de energia adicional (fuente de
alimentacion)

Un transformador NO es un amplificador

Eanancie:

Relacién entre la magnitud de salida y la de entrada

v
i e,
(o} O . 2
A, =-2, A=2
FUENTE ‘ A

O'—[ T —|—o P,>P,
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Fuentes y cargas

FUENTES L
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Fuente u

o
Amplificador l u, | Carga
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UPM
ZDIE
Circuito equivalente de un amplificador de tension
i i A Ganancia de tension en vacio
4 7) e i _ 2
o 1 o (circuito abierto) Ao ,q
R e L~
Uy € Auo uy u,

[}
o}

PARAMETROS OPTIMOS

R Resistencia de entrada

de entrada del amplificador, fluye una
corriente que determina la R)

(cuando se aplica tension en los terminales

R Resistencia de salida

u
RS = 2:|
I, u;=0
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Ejemplo de amplificador de tensidn

A, =10

R,=1kQ

R, =10Q 9
ug = 2senat(Volts)

RS
+
ul\ Re u | R
AuoU1

R, =1000
R, =500

Selucion

Re

=1,82senwt(Volts)

u, = Am-ulﬁ =1515senawt(Volts)
S L

Idealmente u,~10u,, pero se pierde algo, ;dénde?
en Ry cae tension que no llega al amplificador
en R, cae tension que no llega a la carga

En un amplificador de tension interesa tener:
R, <<R
9 e
Rs << RL
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2DIE
Ganancia en carga A,
u Auo'UWIR RLR R U2
+
A, = u% = u1s L= Auo'RS +LRL Potencia de salida: P, = R—i =2,3W
UZ
A, =833 Potencia de entrada: P, = R71 =1,6mW
R 2
oW - UA,
A :&:A] ! Rs+R A, R__R Pérdidas en R;: Prs =;Rs =[R‘+Rj R, =0,46W
Ty "R +R, R+R s FR
=757
Ar P, <P, +Pgs=> Alimentar amplificador
Nota al pie:

Mayusculas: Valor eficaz
Minusculas: Valor instantaneo

Electronica General 7

LECCION 5. Amplificacién de sefiales UPM

Potencia transferida

2
p, Ut
R
U2 _ AuO'U1 'RL
R.AR: "
P, = A2 L2 Lz / N
(R_+Rs)
R
Adaptacién impedancias (R = Rg): P

Maxima potencia que puede transferir 1 = —2—=50%
un amplificador

Transferencia eficiente:

()
No adaptar impedancias R, >Rs=n>50%
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ZDIE
Otros tipos de amplificadores
AMPLIFICADOR DE AMPLIFICADOR DE AMPLIFICADOR DE
CORRIENTE TRANSRRESISTENCIA TRANSCONDUCTANCIA
iy i, iy R i
Re R Re
Aicc'la

To}

!

. . uz2
I2=Aii-I1 AR =-— Atc - —
11 U1
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%2DIE

Caracteristicas de un amplificador

Eanancie:

Impedancicl
de
entradany
Salides

Se mide en decibelios
A, (dB) = 20l0g,, :—2

1

A,(dB) = 20l0g,, 2
Il
PZ

A,(dB) =10l0g,, -2
Pl

10
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Respuesta en frecuencia de amplificadores

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

Erecuenciaide

CONLE:

A@B)

248 f,; = frecuencia de corte inferior

f., = frecuencia de corte superior
Condensadores = frecuencia de corte
3dB: /2 en escala lineal

fei fes

ancho de banda

C 1 Tienen efecto a bajas frecuencias (a altas frecuencias se
ondensafiores ESElE comportan como impedancias de valor muy bajo >
enelamplificador cortocircuitos)
Tienen efecto a al_tas frecuetncias (a bajas frecuencias se
y comportan como impedancias de valor muy alto 2>
enelamplificador circuitos abiertos)
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Efecto de los condensadores en serie

R R R 1
Alw) =22 = ..
U R +R,+3 R +R, 1+_;
Uy R, U J('JC(R1+R2)
R, fi d
=———— afrecuencias medias
" R, +R,
Am N . . . .
Para que ‘A(ML)‘ = 2 (caiga 3dB respecto de la de frecuencias medias) se tiene que cumplir que:

11
V2 wCR,+R,)
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Efecto de los condensadores en serie

Para © >> o A=A,

gananciaal
iTECUEnciasihajas;

Para o=, A(wL)=1%.=A“iz";\A(wo\=%:¢[A(wn]=45°

Para << @, Alw)=-Pn__p @
_ij o
o
Frecuencia de corte inferior
debidoa C
A (aB)
. 1 An f
| = 0dB E
® 2nCR,+R,) = —
-3(dB; /
17 200B/dec
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Efecto de los condensadores en paralelo

1 R
Z=7=.72 . :
R i+ijp 1+joC,R, (Z es el paralelo de las impedancias R,y C)
RZ
Uy C, R, | Y2 R,
1+ joC R
A@)=te o =HI%R
yd : ul R1+L
R, 1+ jaoC R,
P P i S —
u R+R+joCRR, R +R, 1+ joC R ‘R,
1+ joC,R, *R+R,

A
Para que ‘A(OJH )‘ = T; (caiga 3dB respecto de la de frecuencias medias) se tiene que cumplir que:
1 R
1 1.oac BB | w= A= Re
Ry 2 TRAR, Co-Ro Ri+R,
1+| @, C 12
(wH PR1+R2] _ R1‘R2
Ri+R2

P a frecuencias medias
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Efecto de los condensadores en paralelo

Para << oy A=A,
gananciad P - A, 1-j. An o
: aran=oy (Ao,)=—""=A "7 |Awy)|=—" 9A®,)|=-45
frecuenciasialtas " STy 2 =% [A@,)]
Param>> oy A(e)=—m= —Amj&
= ¢
('OH

Frecuencia de corte inferior
debidoaC,

AdB

odB |/An

fo 1
s R, R ]
2nC, —+—2 -3dB
T R,+R, \20dB/dec

f

cs
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Respuesta en frecuencia de un amplificador

Indica la variacion de la ganancia con la frecuencia |

Age) Ejemple

Rs C2
+
R, Aoy Cp R, Juz

fci fes
R R

ancho de banda

3dB
-20 dB/dec

20 dB/dec

w=2m-f

Agieilo el gzigieli i if A=A
= o —_—
Rs +R,

IVeroenrdeNiecuencias EnrguENENaaancierd el ampliicaeor
SENPUECENCONSIUERIRCOISaNiE
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ZDIE

Respuesta en frecuencia de un amplificador

Co 1
“ " 2nC,(R, +R,)

Abajasifrecuencias T SON CONDENSADORES
1 DE DESACOPLO

f. =
%z 2nC, (R, +Rg)

P 1
cs
Avaltasifrecliencias, R:R
bt B 7 g ReR
TE s TRy CAPACIDADES
PARASITAS

Si hay nfrecuencias de corte superior (f_,) y son todas iguales: fCST = fcsw/le "1
1

Si hay nfrecuencias de corte inferior (f )y son todas iguales: f, =f, ——
v }Zl/n -1
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Electrénica General

UPM

LECCION 5. Amplificacién de sefiales

Ejemplo

L =145Hz

f =—>
% 2nCy(R, +Ry)

C,=C,=10pF
C, =10nF
£ 1 _oe5Hz
A(dB) °2 ZECZ(RL + RS)
17,6d8 1
f =——— —  =2MHz
2ec, ReRL
Rs+R,
14,5 265Hz 2MHz f
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#%DIE
Amplificadores en cascada
Rs 2 Rs Cs
N i
" - luz Re(_ ) (O ug | [Re
Auoul Auouz
A(dB
f
fil fiZ fSl
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#%DIE
Problema. Amplificadores en cascada
Auo =25 Cp = @pF
R.=2kQ T
R, = 5000 C,=5uF
C, =55pF
Rs Cy Rs C,
A A
+
Ug uy Re " (O luz Re( ) Com ug | |Ru
Auoul Auouz
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ZDIE
Problema

El circuito de la figura representa una etapa amplificadora de corriente con una fuente (i, y
Rg) y una carga (Ry).

Qi g

ml
F "
etapa amplificadora

Se pide:

a) Ganancia de corriente en carga (A = 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 nUmero minimo de etapas iguales a la anterior, puestas en cascada,
gue son necesarias para obtener una ganancia total de corriente de al menos 75dB.

Datos:
Ry =900Q R, = 3kQ
Re = 100Q Cp = (100/21)pF
Aicc =10 RL =1kQ
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%2DIE
Problema

Se dispone de una etapa amplificadora con las siguientes caracteristicas:

e Resistencia de entrada: R, = 2kQ)

e Resistencia de salida: RS = 500Q

e Ganancia de tensién en vacio: A, = 25

e Condensador de salida en paralelo: C, = 100/x pF

Se conectan en cascada dos etapas como la anterior, para amplificar sefiales de una fuente
ideal a una carga R_ = 2kQ, segln se indica en la figura:

C,=5uF C,=55uF

+
Ue ETAPA 1 ETAPA 2 R, l U

a) Calcular la ganancia de tensién 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 Unica red de realimentacién con
variable. Proponer cémo se deberia realimentar (la primera etapa, la segunda etapa
o el conjunto) para conseguir tal objetivo, y calcular la B necesaria. Para la solucion
propuesta calcular la ganancia de tension en carga, las resistencias de entrada y
salida y la nueva frecuencia de corte superior.
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