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RESUMEN: Este trabajo esta basado en el disefio
y construccién de un amplificador diferencia Cascodo
tipo 1. Se realiz6 el disefio de un circuito que cumpla
con los requerimientos solicitados por el proyecto. Se
empled las herramientas necesarias para hallar la
solucién y una vez realizados los célculos, obtendremos
los valores de cada uno de los componentes necesarios
para realizar la construccién del amplificador, el cual
sera disefiado y simulado en el software Multisim. Una
vez concluido el disefio y después de verificar su
correcto funcionamiento, se implementara el circuito en
un protoboard, para corroborar experimentalmente los
resultados obtenidos de forma tedrica, de tal manera
que cumpla con los requisitos solicitados para su
funcionamiento. ElI amplificador cascodo tiene también
un muy buen ancho de banda.

SUMMARY: This work is based on the design and
construction of a cascode differential amplifier type 1 will
be held on a particular circuit design that meets the
requirements requested by the project. We used the
tools necessary to find a solution, after making the
calculations, we get values of each of the components
needed to build the amplifier, which will be designed and
simulated in Multisim software. Once the design and
after verifying proper operation, the circuit was
implemented on a breadboard, to corroborate
experimentally the results theoretically, in a way that
meets the requirements established for its operation. The
cascade amplifier has a good bandwidth, too.

1 INTRODUCCION

El presente informe presenta el estudio del
comportamiento de un amplificador Cascodo de tipo 1, el
cual es empleado para el disefio de un circuito que
cumpla con diversos requerimientos solicitados en el
problema propuesto. Podriamos definir a un cascodo
como el arreglo de diversas topologias que involucra un
base comun con un emisor o colector com(n, el cascodo

1 es la unién de un emisor comdn méas un base comin
de tal modo que puedan ser combinados en diversas
etapas de amplificacion, para obtener como resultado
una mayor ganancia en la salida, y un mejor ancho de
banda.

La caracteristica principal del amplificador de
cascodo es poseer una alta impedancia en la salida,
mientras que las resistencias asociadas son de valores
considerablemente bajos, lo cual permite que el
amplificador posea una buena estabilidad, ademas de
adquirir un mayor ancho de banda, lo cual es muy
buscado en los diversos disefio de amplificadores.

El cascodo diferencial disefiado tiene excelentes
caracteristicas de rechazo al ruido, ya que su fuente de
corriente es un espejo Wilson.

2 PRESENTACION DEL PROBLEMA

El siguiente problema requiere disefiar un
amplificador empleando la técnica de cascodo
diferencial tipo 1 con las siguientes caracteristicas:

Ganancia de: 30 v/v

Carga: 10 kQ

Tension de salida: 5 voltios pico-pico

Resistencia de entrada: Este valor puede ser
opcional debido a que los valores pueden variar
entre 2k y 5k.

Tolerancia: +/- 5%

A continuacion presentaremos un bosquejo de la
estructura del circuito amplificador de cascodo tipo 1,
con sus respectivos componentes aun desconocidos,
pero que posteriormente encontraremos los valores
adecuados empleando los conocimientos adquiridos en
el transcurso del curso.
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Figura 1. Circuito del Amplificador Cascodo
Diferencial Tipo 1

En la figura 1 se muestra la estructura de cascodo
tipol, alimentandose con una fuente de corriente tipo
Wilson generada por los transistores Q5,Q6 y Q7,
mientras que los transistores Q1,Q2, Q3 y Q4,
conforman los pares diferenciales, al cual se le aplica
una sefial sinusoidal con frecuencia de 1KHz y con una
amplitud de 80mV pico. La fuente de polarizacién de las
bases de la etapa de base comun se logra por un divisor
resistivo y un condensador de filtrado. Posteriormente
detallaremos la resolucion del problema.

3 DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Para realizar el disefio, requerimos emplear como
técnica de solucion el cascodo tipo 1, para lograr la
elaboracion del amplificador, obtuvimos como resultado
las siguientes expresiones:

A Vo _ 2Rc//RL 0
Vs (Rs+Ir )2 +2Re
B

Vo es la tension en la salida entre los nodos Ay B, Vs
es la sefial sinusoidal generada en la entrada la cual
posee una amplitud de 80mV pico

RiNn=2r+ Rs +(B+1)2Re (ii)

Donde A: es la ganancia obtenida en la salida del
amplificador y Rin es la resistencia vista en el transistor

Q1, la cual es generada por los transistores adyacentes
a este, aplicamos la técnica de cascodo tipo 1 para que
nos facilite los calculos debido a que los valores tanto de
la resistencia de entrada como el de la ganancia ya
estan definidos por lo tanto seran conocidos, tal y como
lo muestran las ecuaciones (i) y (ii), es por este motivo
que ahorraremos tiempo en la solucion de las
ecuaciones, ya que si considerdbamos el moldeamiento
del sistema ya explicado por nuestro tutor, el problema
se volveria mas complejo a la hora de encontrar
solucién. Esta es una de las grandes ventajas que nos
brindan los cascodos, ya que son técnicas muy Utiles
para la reduccién y posteriormente el analisis de
problemas complejos de multietapas.

4 RESULTADOS

Al desarrollar las ecuaciones (i) y (ii), hallamos el
valor de la resistencia adecuada de la fuente, para una
corriente de 4mA:

—Veo 4+ 2Vhe

I =
R
12+ 2(0.7
4mAa = %
4mad R =-1086
= 2.56KN

Luego hallamos la resistencia Re, que cumpla con el
siguiente parametro:

2K = Rin < 3K
Donde Rin cumple con la ecuacion (ii):

Rin =2rm+ Rs 4+ (6§ +1)2Re < 5K
2(1.25K)+ 50+ 202Re = 53K
23K + 50+ 202Re < 5K
202Re <~ 2545
Fe= 1260

Luego procedemos a hallar Rc:

2Rc
4o Vo _ RL
_F B E ki T
B += ;‘3’ + 2Re

Como la condicion del problema es obtener una
ganancia de 30 v/v:
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Despejando la ecuacion:
30{1+25+25.2) = &
10K
1536 = 2Rc+=10K
"~ 2Rc+ 10K

3072Rc + 15360K = 20KRc

Al despejar Rc y resolver, obtenemos el siguiente valor:
Rc=9100

Por consiguiente para que el sistema cumpla con las
condiciones solicitadas, debemos emplear los siguientes
valores en cada uno de los componentes:

Re=15Q
Rs=50 Q
R=1K Q
Rpuente=2.5K Q
Vee= 12V

A continuacion presentamos los resultados
visualizados en el osciloscopio, una vez implementado el
circuito amplificador, haciendo uso de los componentes
con sus respectivos valores hallados. Como podra
observarse no se tiene una salida distorsionada.

Figura 2. Resultados Experimentales
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Figura 3. Resultados Experimentales (driver del
osciloscopio)
Implementacion  del circuito  amplificador
aplicando la técnica de cascodo tipo 1 en el
protoboard.

Figura 4. Implementacion del circuito

Figura 5. Implementacion del circuito 2

Para verificar el correcto funcionamiento de nuestro
amplificador, con los valores obtenidos al resolver las
ecuaciones planteadas, implementamos nuestro circuito
de cascodo tipo 1 en el software Multisim, para tener una



idea del comportamiento del sistema y saber si los
valores obtenidos cumplen con las condiciones
solicitadas para el disefio del amplificador.
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Figura 6. Circuito Simulado

La figura 6 muestra la simulacion virtual del
amplificador cascodo tipol, con los valores en cada uno
de los componentes ya obtenidos mediante las
ecuaciones (i) y (ii), los resultados obtenidos al realizar
las respectivas mediciones, concuerdan con las
requeridas por el proyecto para lograr el desarrollo del
disefio, si bien existe una pequefia variacion en los
resultados, el cual es minimo, ya que los valores
empleados en la simulacién difieren de algin modo con
los valores tanto de las resistencias como el de los
transistores en la realidad, es por este motivo que los
resultados no pueden ser exactos y siempre existira un
indice de error respecto al valor real con el simulado. En
nuestro caso este indice de error es minimo, por lo que
procedemos a despreciarlo y de esta manera se logro
disefiar un amplificador diferencial cascodo tipo 1 con
una ganancia de 30v/v, conectado a una carga de 10kQ
y una tension de salida de 5V pico-pico, tomando en
cuenta las consideraciones brindadas por nuestro
profesor para poder efectuar el desarrollo con mayor
facilidad.

5 CONCLUSIONES

Se ha disefiado, construido, simulado y probado
experimentalmente un cascodo diferencial tipo 1. De
acuerdo con nuestra implementacién, se cumplieron las
especificaciones técnicas requeridas utilizando las
técnicas de disefio estudiadas en clase. El cascodo en

mencion ofrece una ganancia adecuada, la cual puede
ser utilizada para diversas aplicaciones.

Se logr6 analizar el circuito mediante la
simulacién con el software Multisim. Los resultados de
la implementacion en el protoboard difirieron de los de
la simulacion, lo cual nos llevd a la conclusion de no
confiar en una simulacion virtual, asi sea un software
muy bien desarrollado. No se puede confiar de dichos
resultados, ya que en la realidad, no se consideran
todos los factores que puedan alterar el comportamiento
del circuito, lo cual producira una variacion en los
resultados. La simulacién nos indicara una tendencia de
disefo.
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Figura 7. Resultados Simulacion
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