CONFIGURACIONES
ESPECIALES:

. AMPLIFICADORES EN CASCADA
-




AMPLIFICADOR EN CASCADA TEMA 8

Amplificador construido a partir de una serie de amplificadores, donde
cada amplificador envia su salida a la entrada del amplificador
siguiente de la cadena.

Vi ® A1 A2 A3 j Rt

La amplificacion de la sefnal se efectua por etapas: la salida de una
excita la entrada de la etapa siguiente.

La ganancia general del amplificador en cascada es el producto de
las ganancias de las etapas, si la misma esta expresada en “veces’
o la suma si esta en dB

La conexién en cascada proporciona una multiplicacion de la ganancia
de cada una de las etapas , logrando asi una ganancia total grande.
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FUNCIONES TIPICAS DE LAS ETAPAS TEMA 8

Primera etapa, proporciona una alta resistencia para evitar
pérdida del nivel de senal cuando el amplificador se alimenta
con una fuente de alta resistencia.

La funcion de las etapas intermedias de la cascada de un
amplificador es proporcionar la mayor parte de la ganancia de
tension.

Etapa salida de un amplificador: proporciona una baja
resistencia de salida con el fin de evitar pérdida de ganancia

La carga del primer amplificador es la resistencia de entrada
del segundo amplificador.

La carga del segundo amplificador es la impedancia de entrada
del tercero ..........

No es necesario que las diferentes etapas tengan las mismas
ganancias de tension o de corriente.
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ACOPLE ENTRE ETAPAS TEMA 8

Cuando un sistema esta compuesto por mas de una etapa
de transistores, es necesario conectar, o acoplar, las etapas
entre si. Hay 2 maneras de acoplar:

Directo

Capacitivo
Vi @ A1 A2 A3 % RL

ACOPLE DIRECTO.

oDos amplificadores estan acoplados directamente si la salida del primer
amplificador se conecta en forma directa a la entrada del segundo sin
utilizar condensadores.

oLa salida en CA de la primera etapa esta superpuesta con el nivel de
CD estatico de la segunda etapa.

oEl acoplamiento directo se pueden utilizar de manera efectiva al acoplar
en amplificador Emisor Comun a uno Emisor Seguidor.

oVENTAJA: Buena respuesta en frecuencias pues no existen
capacitores en serie
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ACOPLAMIENTO DIRECTO TEMA 8

° Las etapas se conectan en forma directa,
RA§ Re permite una amplificacion tanto de la
1_@ componente de sefal como de la
o-—| Q1 o componente continua del circuito.
- Re, Para la corrie_nte continua se tiene
i §REQ VCC - RC (]Bz + Ic1 )+ VBE2 + RE21E2

= = = Vee = Vg = Lo Re _ I,

]E2:IB2+[C2 e [, = (ﬂ +1)R F;
2 E2 2

R 1

Vcc RA —fRB = VBEI + IEIREI = VBEI + (1 +Ej [CIREI

VCC RB
R, +R,

[1 +1jRE1
Ve

De esta forma se determinan Vgqq Y Veeqo:
Observar que al hacer analisis en cc, los efectos de la
polarizacion de una etapa afectan a la otra.

o VBEI
I =
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ACOPLAMIENTO DIRECTO

TEMA 8

Para el calculo de la ganancia de tension se puede proceder de dos maneras.

+Vee

RA§
e

5
A4

lpe = Ty T hfellbl = Ly =

Rec

RE;

Dv, =—i, Ry, =—(1+hfe,)i,, R,
2)ige Re =iy, by, +(1+ hfe, )iy, R

o §RA//RB

iREz

I—I:C.?z hie1
E1

£2 = by (hie2 + (1 + hfez) RE2)

R Re 1y

fel

3)vg =iy My + (1 + hfe, )ibl Rp,
(1 + hfe, )hfel Re Rp

4)A =

h,,+(1+hfe,) Ry, + R,

[ + (1 hfe)) Ry, |[ s + (1 fe,) Ry + R |

hfe;I 02 ¢,

Se observa que en el valor de la ganancia intervienen elementos de las 2 etapas
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ACOPLAMIENTO DIRECTO TEMA 8

G METODO 2:
RA§ Re I
. (B
o} Q I_I: v, Vs@ Ar or ve A, Vo
——o Uy
RB§ Re Re2
L i Vo
- = - B, hie2 EZO htezin2 C,
Como la etapa 2 carga al amplificador 1, se V520 V& é)—
debe calcular primero la ganancia e ‘b2
impedancia de entrada del amplificador 2. Rez §$e2 e
—>Siempre se empieza calculando desde
atras hacia adelante. =
Calculo de la 2° etapa o etapa de salida:
Dvg, = =i, Iy, = (1 + hfe, )lbz E2 3)4 (1 + hfez) R
2, =—i, R, = (1 + hfe, )lb2 s iy + (1 T hfez) Ry,
. . v
Vi, =—1i,, =)L, = l— =h,, + (1 + hfe, )RE2
S2
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ACOPLAMIENTO DIRECTO

TEMA 8

s Calculo de la 1° etapa:
Ry : :
Vs I 1 g, Dretibs Vi
; 5 —T——AMN—T——F—3
Vs 2 .
o~ NI A
Ra//Rg Re St RS, S7m
RB§ EREZ

Se calcula la ganancia e impedancia de entrada del amplificador 1
cargado con la impedancia de entrada del Amplificador “importante!!

Dvg =iy, by, +(1+ hfe,)i, R, hfe,(R./1Z,,)

h, +(1+hfe,) R,

iel

g

3) A4y, =~
2)v, =— hfe, iy, (Rc //ZINZ)

—

~ (+hfe)) R, (1+hfe)(R.11Z,,)
o, +(1+hfe,) Ry,  h, +(1+hfe) R,,

iel

4)4, = A,,.4,, =
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ACOPLAMIENTO DIRECTO TEMA 8

+Vee

vs g, bl £, et Vo

——MN—T—E—F—9
Piet

Ra//Rg R \Lie1 Rc TlR Zin

R.//Z :RC(hie2+(1+hfe2)RE2)
& n2 Rc + hie2 + (1 + hfe2)RE2

_ (+nfe)) R, (1+ hfe,) Re (hy, +(1+ hfe,)Ry,)
" h, +(1+hfe,) Ry, hy, +(1+hfe)) Ry, R.+hy, +(1+hfe,)R,,

iel

4 = (1+hfez)(1+hfe )R R,
s (Re + hyy + (1+ hfe, )Ry, )y, + (14 Afe,) R

iel

Observar que se llega al mismo resultado por ambos caminos.
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ACOPLAMIENTO CAPACITIVO

TEMA 8

Método mas simple y efectiva de desacoplar los
efectos del nivel de CD de la primera etapa

amplificador

El condensador separa el componente de CD de la

senal de CA

La etapa anterior no afecta la polarizacion de la

siguiente

H-

H-

E
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ACOPLAMIENTO CAPACITIVO-EJEMPLO TEMA 8

O+Vce

a) Calcule el punto de polarizacion de cada
etapa.

o Datos: V.. =20V, R, =R ,,=15K £ R,,_
Rp,=4,7K: V,,=0.7V; Ro; =R, =2,2KL);
Rp;= Rp,= 1K), Cg= Cg,= Cp= 10uf; Cp=

 Cry Cpo=20uf; p= =200
i Analisis en DC
R
= DV s = V. .=4,7TV
* R, + Ry,
2Wrsr = Vi ¥ Vet = 4TIV = Vg = Vg = Vi = 4,07V
3)],, = I;?El =4,07TmA =1,

AW eer =Vee =L (Rey + Ry, ) = 6,98V

Observar el punto de polarizacion de la 2° etapa es el mismo, pues
para la continua ambas etapas estan separadas y los valores de
resistencias son idénticos.
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ACOPLAMIENTO CAPACITIVO-EJEMPLO TEMA 8

b) Calcule ganancia de tension e impedancia de entrada del amplificador.

Analisis en AC

Datos: V=20V, Cs;= Cs,= Co= 10uf; Cyy= Cpy=20uf; hy,= hy,= 200; hy,
ho=3KQ: h =h =0 h =h = 200MQ

ip]
vS B1 % C1 Bg C2 , vO

O
isz
§RA1//RB1 §hie1 @thﬂb[ R §RA2//RBZ ghieQ @hfeQin \L RCZ

lABz =

Dv, =i, R., = hfe, iy, R, 2)vg =iy, hy,
Se busca relacion entre iy, €ip,:

3)iRC Ra — ib2 hie2 — iAB2 RA2 | RB2

h, h,
L : , o : 2
Rpglpy = lpet Flapy ¥l = gl =iy, (1—'_ Rle i R leR
Cl A2 || B2
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ACOPLAMIENTO CAPACITIVO-EJEMPLO TEMA 8

4)A _ her ib2 RC2 . her RCZ hfel ~ hfez hfechz

hielibl hiel 1+ hiez + hi€2 B
RCI RA2 || RBZ

Calculo de la impedancia de entrada:

iel

$)Z, =25 6)ig =+
s M Ryl Ry Observar: A la
NZ. = ‘TS = Vs =h, || R, |l Ry impedancia de entrada la
gy Ys ., Vs determina el primer
h, R, |l Ry amplificador.

c) Calcule la ganancia si se conecta una carga de 10K a la salida del
segundo amplificador.

ips
VS B1 % C1=Bz ) C2 ) VO

O
isz
RA1//RB1§hie1 ) o Req /Il\'/ec/ Ruo/Rez §hw2 CDhﬂ}zib? >R ~ hfe2 hfelRCz ” R
E lc2\L l 8)A =
E, v h

L4182

iel
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ACOPLAMIENTO CAPACITIVO- EJEMPLO TEMA 8

d) Calcule la maxima tensién de entrada que no produce distorsion.

Para ello se debe representar la tension de salida en funcién del tiempo. La
misma esta montada sobre un nivel de continua dado por la tension C¢ + la
tension de carga del capacitor C y el limite superior es la tension de fuente:

Vol [v]

VCCZZ 0

Re,l., =895,

\V

VCE2 + REZICQZ = 6,98V + 4, 07 = 1 1,05V

t[seg]
La maxima tension de salida sera el valor mas chico: V,,,,,=8,95V
VO max hiel
Vomar = =2 =2 ey, = 37241V a
v fe2 "fel"tC2 ” L

Si se excita el amplificador con una tension mayor a 372uV, la senal de salida
saldra recortada.
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ACOPLAMIENTO CAPACITIVO- EJEMPLO TEMA 8

e) Modifique el circuito para obtener maxima tension de salida sin cambiar la
ganancia.

Se dibuja las rectas de carga dinamica y estatica:
Se observa que el punto Q no

“|C [MA] esta ubicado en forma simétrica.
Var,: +1, Por lo tanto se debe modificar
Re, /TR, Qzé\ su posicién, sin cambiar Rc,
Vee pues la ganancia depende de
R.,+R,, ella.
]CQ2 R., || R, =1800€2
V
e’ 4. =7,94mA
N\ R,//R, =G
\ \ Vee V] Ve =6,25mA
| | l%‘zo ] Re, + Ry,

V | RczlcQ2 REZ[CQZ:

Vg, = 6,98V E

R.,I. =8,95V Ry . =4,07V

02
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ACOPLAMIENTO CAPACITIVO- EJEMPLO

Para la excursion de salida sea maxima, la continua
sobre la que se monta la variacional deberia estar, en
este caso en Vcc/2

Vot fy]

Vee=20

[RCZICW =8,957,

_ _ 14
Vegy + Reyl, = 6,98V +4,07=11,05/ .
Q t[seg] E>VCEép + RE2[CQOP o ;C (1)
Del desarrollo para maxima excursion, se tiene:
1 = Ve (2) Ver, = (RC //RL ) Vec 3)
Co op (RL//RC)+RC+RE Cor (RC//RL)+RC+RE
De (1), (2) y (3):
WA@Y Cr 2 R “R /IR = 4000
- Ve, =818V
El punto optimo sera: -1
I, ., =4,54mA
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ACOPLAMIENTO CAPACITIVO- EJEMPLO

Se recalcula el circuito de polarizacion de entrada:

8Y iy = Ve + Vi =0,7+1,82 =2,52V

I
5)1, = CZO’” =22,7uA

Adopto [ >>1,: 6)I,>107; =0,3mA

TWis =1,R,=2,52V = R, =8,4KQ
8W s =Vee —Viy =1,R, = R, =58,2KQ

Observar que como ambas etapas son idénticas se deben cambiar las
resistencias en ambas etapas.
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