
MODELOS	
  DE	
  PEQUEÑA	
  SEÑAL:	
  EL	
  MODELO	
  HÍBRIDO	
  π	
  
Se	
  eliminan	
  las	
  fuentes	
  DC	
  

	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

El	
  modelo	
  también	
  aplica	
  para	
  
transistores	
  pnp	
  sin	
  cambio	
  de	
  

polaridades



MODELOS	
  DE	
  PEQUEÑA	
  SEÑAL:	
  EL	
  MODELO	
  T	
  
Se	
  eliminan	
  las	
  fuentes	
  DC	
  

Este	
  modelo	
  muestra	
  explícitamente	
  la	
  resistencia	
  de	
  emisor	
  re	
  en	
  
lugar	
  de	
  la	
  resistencia	
  de	
  base	
  rπ	
  



APLICACIÓN	
  DE	
  LOS	
  MODELOS	
  EQUIVALENTES	
  	
  
DE	
  PEQUEÑA	
  SEÑAL	
  

	
  
1.-­‐	
  Determinar	
  el	
  punto	
  de	
  operación	
  del	
  BJT	
  considerando	
  solo	
  las	
  

fuentes	
  DC.	
  

2.-­‐	
  Calcular	
  los	
  valores	
  de	
  los	
  parámetros	
  de	
  pequeña	
  señal:	
  gm,	
  rπ,	
  re	
  

3.-­‐	
  Elimine	
  las	
  fuentes	
  DC	
  sustituyendo	
  las	
  fuentes	
  de	
  voltaje	
  por	
  un	
  

cortocircuito	
  y	
  las	
  fuentes	
  de	
  corriente	
  por	
  un	
  circuito	
  abierto.	
  

4.-­‐	
  Reemplace	
  el	
  BJT	
  por	
  uno	
  de	
  sus	
  modelos	
  de	
  pequeña	
  señal.	
  

5.-­‐	
  Resuelva	
  el	
  circuito	
  para	
  obtener	
  las	
  variables	
  deseadas.	
  

	
  



CONFIGURACIÓN	
  BASE	
  COMÚN	
  



MODELO	
  EQUIVALENTE	
  AC	
  UNA	
  VEZ	
  CALCULADO	
  
EL	
  PUNTO	
  DE	
  OPERACIÓN	
  



Resistencia	
  de	
  entrada:	
  Por	
  inspección:	
  	
  

Nota:	
  Si	
  la	
  polarización	
  no	
  se	
  realiza	
  con	
  la	
  fuente	
  de	
  corriente	
  	
  
sino	
  con	
  una	
  resistencia	
  RE	
  entre	
  Emisor	
  y	
  -­VEE,	
  la	
  resistencia	
  de	
  
entrada	
  es	
  el	
  paralelo	
  de	
  RE	
  con	
  rE	
  	
  

Para	
  calcular	
  la	
  ganancia	
  de	
  voltaje:	
  

	
  	
  

La	
  corriente	
  de	
  emisor	
  es:	
  

	
  

Por	
  lo	
  tanto	
  la	
  ganancia	
  de	
  voltaje	
  es:	
  

	
  

	
  

Tiene	
  signo	
  positivo.	
  La	
  ganancia	
  en	
  circuito	
  abierto	
  es:	
  



	
  La	
  resistencia	
  de	
  salida	
  es:	
  	
  

	
  

La	
  relación	
  de	
  voltaje	
  entre	
  el	
  voltaje	
  de	
  la	
  fuente	
  y	
  el	
  de	
  entrada	
  al	
  
amplificador	
  es	
  

	
  

	
  

Dado	
  que	
  re	
  es	
  del	
  orden	
  de	
  los	
  pocos	
  ohmios,	
  esta	
  relación	
  puede	
  
ser	
  pequeña.	
  La	
  ganancia	
  total	
  se	
  ve	
  afectada	
  por	
  este	
  factor	
  	
  

	
  

	
  



CONCLUSIONES	
  SOBRE	
  LA	
  CONFIGURACIÓN	
  BASE	
  COMÚN	
  
	
  

1.-­	
  La	
  resistencia	
  de	
  entrada	
  es	
  muy	
  baja	
  

2.-­	
  La	
   ganancia	
   de	
   voltaje	
   en	
   circuito	
   abierto	
   es	
   como	
   la	
   de	
   la	
  
configuración	
  emisor	
   común,	
  pero	
   la	
   ganancia	
  de	
  voltaje	
   total	
   es	
  
mucho	
  más	
  baja.	
  

3.-­	
  La	
   resistencia	
   de	
   salida	
   es	
   igual	
   a	
   la	
   de	
   las	
   otras	
  
configuraciones	
  analizadas:	
  RC.	
  

4.-­	
  Esta	
   configuración	
   es	
   excelente	
   para	
   el	
   diseño	
   de	
  
amplificadores	
  de	
  alta	
  frecuencia.	
  



EJEMPLO	
  DE	
  ANÁLISIS	
  DE	
  LA	
  CONFIGURACIÓN	
  BASE	
  COMÚN	
  
	
  

En	
  el	
  siguiente	
  
amplificador,	
  calcule	
  Av,	
  
Ri	
  y	
  Ro.	
  	
  
ß	
  =100,	
  VBE	
  =	
  0,7V	
  	
  
	
  
Polarización	
  

	
  



	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Parámetros	
  
	
  



Análisis	
  de	
  pequeña	
  señal.	
  Modelo	
  π	
  

	
  



Circuito	
  equivalente	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



Ganancia	
  de	
  voltaje	
  v0	
  vs.	
  vbe	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  



Resistencia	
  de	
  entrada	
  y	
  de	
  salida	
  



Ganancia	
  de	
  voltaje	
  Av	
  =	
  Vo/Vi	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  



CONFIGURACIÓN	
  COLECTOR	
  COMÚN	
  O	
  SEGUIDOR	
  DE	
  EMISOR	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  



MODELO	
  EQUIVALENTE	
  AC	
  UNA	
  VEZ	
  CALCULADO	
  
EL	
  PUNTO	
  DE	
  OPERACIÓN	
  (SI	
  EXISTE	
  RESISTENCIA	
  DE	
  EMISOR	
  

ESTÁ	
  EN	
  PARALELO	
  CON	
  RL)	
  

	
  



REUBICACIÓN	
  DE	
  LA	
  RESISTENCIA	
  r0	
  YA	
  QUE	
  ESTÁ	
  CONECTADA	
  
ENTRE	
  EMISOR	
  Y	
  TIERRA	
  



APLICACIÓN	
  DE	
  LA	
  REFLEXIÓN	
  DE	
  RESISTENCIAS	
  HACIA	
  LA	
  BASE	
  

CÁLCULO	
  DE	
  LA	
  RESISTENCIA	
  DE	
  ENTRADA	
  Rin	
  =	
  RB//Rib	
  

	
  



EQUIVALENTE	
  THEVENIN	
  HACIA	
  LA	
  IZQUIERDA	
  DE	
  LA	
  BASE	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

Ganancia	
  <1	
  pero	
  

próxima	
  a	
  1:	
  

Seguidor	
  de	
  emisor	
  

€ 

Vth =
RB

Rsig + RB

€ 

Rth = Rsig //RB



APLICACIÓN	
  DE	
  LA	
  REFLEXIÓN	
  DE	
  RESISTENCIAS	
  HACIA	
  EL	
  EMISOR	
  

	
  



OTRA	
  FORMA	
  DE	
  CÁLCULO	
  DE	
  LA	
  GANANCIA	
  TOTAL	
  GV	
  



Resistencia	
  de	
  salida	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

Es	
  una	
  resistencia	
  de	
  valor	
  reducido	
  

	
  

Si	
  rO	
  es	
  mucho	
  mayor	
  que	
  las	
  otras	
  resistencias	
  

	
  

	
  



CONCLUSIONES	
  SOBRE	
  LA	
  CONFIGURACIÓN	
  COLECTOR	
  COMÚN	
  O	
  
SEGUIDOR	
  DE	
  EMISOR	
  

	
  
	
  

1.-­	
  La	
  resistencia	
  de	
  entrada	
  es	
  elevada.	
  

2.-­	
  La	
  resistencia	
  de	
  salida	
  es	
  reducida.	
  

3.-­	
  La	
  ganancia	
  de	
  voltaje	
  es	
  menor	
  que	
  1	
  pero	
  cercana	
  a	
  ese	
  valor.	
  

4.-­	
  Es	
   útil	
   para	
   acoplar	
   un	
   circuito	
   de	
   alta	
   impedancia	
   de	
   salida	
  
(considerado	
   como	
   fuente)	
   con	
   otro	
   circuito	
   de	
   baja	
   impedancia	
  
de	
  entrada	
  (considerado	
  como	
  carga).	
  



EJEMPLO	
  DE	
  ANÁLISIS	
  DE	
  LA	
  CONFIGURACIÓN	
  COLECTOR	
  COMÚN	
  
O	
  SEGUIDOR	
  DE	
  EMISOR	
  

	
  
En	
  el	
  siguiente	
  
amplificador,	
  calcule	
  
Av,	
  Ri	
  y	
  Ro.	
  	
  
ß	
  =100,	
  VBE	
  =	
  0,7V	
  	
  
	
  
Polarización	
  
	
  



	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  



Parámetros	
  

Análisis	
  de	
  pequeña	
  señal.	
  Modelo	
  π	
  



	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  



Resistencia	
  de	
  entrada



Resistencia	
  de	
  salida	
  
	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  


