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1 TEMA
DISENO DE AMPLIFICADORES MULTIETAPA EC-EC.

2 OBJETIVO

2.1 Analizar los diferentes tipos de acoplamiento para un amplificador multietapa.

2.2 Analizar, disefiar e implementar un amplificador multietapa con acoplamiento capacitivo.

3 MARCO TEORICO

ACOPLAMIENTO CAPACITIVO:

Como se vio en la practica anterior, se tiene ventajas al conectar un amplificador a continuacién de otro. Una
ventaja es que se pueden alcanzar grandes ganancias que serian imposibles con una sola etapa, como lo
muestra la siguiente figura:
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Figura 3.1. Amplificador Multietapa con acoplamiento capacitivo

Aqui se muestran dos amplificadores con disefios iguales que permiten una ganancia del sistema superior
a 5000. Los dos amplificadores estan acoplados mediante el condensador C2, lo cual facilita el disefio de
las dos etapas, simplemente tomando en cuenta que la Impedancia de entrada de la segunda etapa sera la
Impedancia de carga de la primera etapa.
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Lastimosamente se tiene las desventajas de que el capacitor C2 introduce efectos de filtrado y ademas que
requiere mas componentes lo cual introduce mas puntos posibles de falla y puede impactar sobre el
presupuesto en un proyecto grande.

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Ganancia de voltaje de la primera etapa:
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Ganancia de voltaje de la segunda etapa:

Rc//Ry

A, = v}

Ganancia total de voltaje:
Av = Ay, x Ay,

ACOPLAMIENTO DIRECTO:

Otra de las ventajas que se tiene con los amplificadores multietapa es que se puede lograr el acoplamiento
de impedancias. En el circuito de la siguiente figura se tiene una impedancia de carga baja de 270 Q, la cual
puede llevar a sobrecargar a un amplificador normal de una sola etapa. Si se afiade una segunda etapa en
configuracién CC sin capacitor se tendra un acoplamiento directo sin los efectos de filtro no deseados.
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Figura 3.2. Amplificador de dos etapas con acoplamiento directo
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La base de Q: esté conectada directamente al colector de Q:. Debido a esto el voltaje DC del colector del
primer transistor se usa para polarizar el segundo transistor. Si  de Q2 es 100: Ri»=100*(270 Q) = 27kQ

Como 27 kQ es grande comparado con los 3.6 kQ de Rc, el voltaje DC del colector de Q1 no es afectado de
manera significativa. El voltaje de salida de la primera etapa pasa con ganancia unitaria hacia la resistencia
de 270 Q cumpliendo con el objetivo de actuar como un buffer entre un amplificador de alta impedancia de
salida y una carga de baja impedancia.

CIRCUITO DARLINGTON

Un ejemplo de acoplamiento directo es el circuito Darlington. Son dos amplificadores conectados en sus
respectivos colectores y colocados en cascada uno a continuacion del otro. Se utilizan para aumentar la
capacidad de corriente siendo la ganancia total de corriente el producto de las ganancias individuales de
corriente. Se pueden empaquetar en un solo case y funcionar como si se tratara de un solo transistor de alto
hfe.

B=p1#P:
Figura 3.2. Arreglo Darlington

El analisis es idéntico al amplificador CC. Solamente hay que considerar que hay dos caidas de voltaje Ve,
la corriente de base de Q: es igual a la corriente de emisor de Q: y la impedancia de entrada en la base de
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Figura 3.3. Ejemplo de uso de Darlington
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APLICACIONES: Un circuito Darlington puede tener una impedancia de entrada muy alta y puede
proporcionar una gran corriente de salida en comparacion con los transistores normales. Por ello se pueden
usar en Reguladores de Voltaje, Amplificadores de Potencia, control de motores y en aplicaciones de
conmutacion de altas corrientes.

CIRCUITO CASCODE.

Otro ejemplo de acoplamiento directo es el circuito Cascode. Se trata de un amplificador EC conectado a la
entrada de un amplificador BC como lo muestra la siguiente figura.
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Figura 3.4. Amplificador Cascode
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4 TRABAJO PREPARATORIO

4.1 Elaborar unatabla con las principales caracteristicas, ventajas y desventajas del acoplamiento directo,

y el acoplamiento capacitivo.

4.2 Disefiar un amplificador multietapa (EC-EC) con acoplamiento capacitivo para que cumpla con las

siguientes condiciones:

Tabla 1. Datos para el disefio multietapa acoplamiento capacitivo.

Grupo Ganancia de VinPP RL
voltaje |Av|
LU 14-16 30 400 [mVpp] 1 [kQ]
MA 14-16 20 600 [mVpp] 1.8 [kQ]
MI 14-16 25 400 [mVpp] 1.5 [kQ]
JU 14-16 24 500 [mVpp] 2.2 [kQ]
VI 9-11 28 400 [mVpp] 1.2 [kQ]
VI 11-13 22 600 [mVpp] 2.7 [kQ]

Nota: Frecuencia = 4 [kHz], para todos los dias.

4.3 Realizar la simulacion en LTspice del circuito disefiado en el literal 4.2. Obtener voltajes y corrientes
de polarizacion y las sefiales de voltaje de entrada y salida,

4.4 Presentar unatabla con las mediciones de valores en DC del circuito disefiado para poder compararlos

durante el desarrollo de la practica.

Nota: Los estudiantes deberan traer armado el circuito disefiados. La colocacion de los elementos debe ser
de manera similar al diagrama esquematico para facilitar la implementacién, mediciones y diagndsticar fallas.
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5 EQUIPO Y MATERIALES

5.1 Hardware

- Protoboard, cortadora y peladora de cables, puntas de prueba, multimetro, memoria USB.
- Elementos necesarios para armar los circuitos disefiados.

6 PROCEDIMIENTO

6.1 Implementar en protoboard el circuito disefiado en el literal 4.2.
6.2 Medir los voltajes y corrientes de polarizacién de los circuitos implementados en el literal
6.3 Visualizar las sefiales de entrada y salida. Tomar los datos necesarios para realizar las gréaficas.

6.4 Realizar los cambios que el instructor de la practica indique.
7 INFORME

7.1 Presentar en un cuadro las mediciones DC obtenidas en la practica y los valores teoricos calculados
en el trabajo preparatorio. Obtener los porcentajes de error y justificarlos.

7.2 Presentar las graficas de las sefales de entrada y salida de cada uno de los circuitos realizados en el
literal 6.26.2.

7.3 Conclusiones y recomendaciones.
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