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Amplificadores de Banda Angosta (Sintonizados)
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El retardo es:
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Para mantener la forma de la onda original se debe cumplir que :

Amplificadores de Banda Angosta (Sintonizados)
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Desfase y Distorsión
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Factor de Calidad de una Bobina

Pérdidas de la bobina:
•Pérdidas resistivas en el alambre de la bobina
•Pérdidas en el núcleo (ferrita)
•Pérdidas en el blindaje
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Amplificador Sintonizado: modelo

Vgs Ig gds

Ig=gm Vgs

Rc V2V1

L C

V1 V2 Rc

Sea el elemento activo un Transistor JFET:
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I
G

V2
L C

Az = V2
I sC + 1/sL + G

1
=

Az = 
s2 + s G/C + 1/LC

s/C

Función de transferencia

I y G representa el circuito equivalente Norton
del elemento activo, cualquiera que este sea.
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S12= -1/2 G/C ±    ¼(G/C)2 – 1/LC

Frecuencia natural:  ω0 = 1/    LC

Factor de mérito:  Q = R / ω0 L         Q =  ω0 C /G    à G /C = ω0 /Q

S12= - ω0 / 2Q ±    ¼(ω0 /Q )2 – ω0
2

S12= - ω0 / 2Q ±j ω0 1 – 1/ 4Q2

Polos



H.Thiemer EL54A Laboratorio de Electrónica 8

Az = 
(s – s1) (s – s2)

s/C

Aproximaciones:

Si Q>>1           ω0 / 2Q << ω0 

s1= - ω0 / 2Q ± j ω0 1 – 1/ 4Q2 ˜ - ω0 / 2Q + j ω0

s – s1 = + j (ω - ω0) + ω0 / 2Q

s – s2 ˜  2 j (ω0)
s ˜ j (ω0)

Función de transferencia: plano s

En torno a s1:

s-s1
s1

s2

s-s2

ω0

jω

σ

s

ω0 / 2Q

jω0
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Az = 
{j (ω - ω0) + ω0 / 2Q }   {2 j ω0}

j ω0 /C

Az = 
{j (ω - ω0) + ω0 / 2Q }   {2}

1 /C 1/[ω0 / 2Q]

1/[ω0 / 2Q]

Az = 
1 + j {(ω - ω0) / (ω0 / 2Q) }

1 /G

Función de transferencia aproximada
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Frecuencias de corte:         ω tal que |Az | = |Az|max /    2

|Az| = 
1 + {(ω - ω0) / (ω0 / 2Q) }2

1 /G

φ = π - arc tg { ω - ω0) / (ω0 / 2Q) }

{(ω - ω0) / (ω0 / 2Q) }2 = 1   à {(ω - ω0) / (ω0 / 2Q) } = ±1

Función de transferencia: frecuencia de corte
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ω1 = ω0 + (ω0 / 2Q)

ω2 = ω0 - (ω0 / 2Q)

Frecuencias de corte:

Ancho de Banda:

BW = ω2 - ω1

BW = ω0 / Q

Frecuencia de corte,  Ancho de Banda

α

2 α

s1

s=jω2

s-s1

s=jω1

En que
Q = R / ω0 L

(ω0 / 2Q) (ω0 / 2Q)

|Az|

φ

π

π/2

-π/2

ω1 ω2
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L2
C

L1

GC C
L1 GC

’ = GC/a2

a= N1 /N2

L1

C1

C2 GC

L1 C1 C2

C1 + C2

GC

a= (C1 + C2)/ C1

Acoplamientos

Inductivo:

Capacitivo:
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Osciladores: Modelo realimentado

A(s)

β(s)

xe xs

xr

xεXs = A(s) xe

Xr = β(s) xs

xε = xe - xr

Xs A(s) xe

Xe 1 + β(s) A(s) 
=

Oscilación:   Xs ≠ 0   si xe = 0   à 1 + β(s) A(s) = 0

Condición Oscilación: Re { β(j ω ) A(j ω ) } = -1
β(j ω ) A(j ω ) = -1 + j0

Condición de partida: Im { β(j ω ) A(j ω ) } = 0

Luego:
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Osciladores: Modelo matricial

Análisis en base a ecuaciones de bucle:

I1
I2

In

Z

Vf
0

0

I1 = Vf *  ∆11 / ∆z

Condición de oscilación: I1 ≠ 0 si Vf  = 0 à ∆z = 0

V1
V2

Vn

Y

If
0

0

V1 = If *  ∆11 / ∆y

Análisis en base a ecuaciones de nodo:

Condición de oscilación: V1 ≠ 0 si If  = 0 à ∆y = 0
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Polarización JFET

RsRg

Rd

Cs

Ci

Vdd

Co

Vgs

Vgs

Id

Vds

Vgs= -4

Vgs= -2

Vp

Idss

Recta de Carga de Compuerta:

Vg = Vgs +Rs*Id       à Id ≅ - Vgs/Rs

˜ 0

La intersección de esta recta de carga con la 
curva estática de compuerta determina el punto 
de polarización

La curva estática de compuerta también se puede  modelar mediante la ecuación:
Id = Idss(1- Vgs/Vp)²
con lo que se dispone de dos ecuaciones para resolver las variables Id y Vgs
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Polarización JFET

Vgs

Id

Vds

Vgs= -4

Vgs= -
2

Vp

Idss

Recta de Carga de Drenaje:

Vdd = Rd  * Id + Vds +Rs * Id

Id = -Vds/(Rs+Rd) + Vdd/(Rs+Rd)

La intersección de esta recta de carga 
con la curva estática de drenaje 
determina el punto de polarización
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JFET: Modelo incremental

Transconductancia incremental

gm = d(Id) / d(Vgs)

gm = 2 Idss/Vp (1- Vgs/Vp)

gm = gmo (1- Vgs/Vp)   

En que gmo = gm para Vgs = 0

Conductancia incremental de salida

gds = d(Id)/d(Vds)

vgs
gdsid= gm vgs

Vgs

Id

Vds

Vgs= -4

Vgs= -
2

Vp

Idss

gm

Modelo incremental del JFET:
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Modelo incremental de Amplificador

RsRg

Rd

Cs

Ci

Vdd

Co

Vgs

vgs
gdsid= gm vgs

Rg Rd

Av = Vds/Vgs = - gm*(rds//Rd)


