
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



MODELO	
  DE	
  REDES	
  DE	
  DOS	
  PUERTOS	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  



PARÁMETROS	
  DE	
  REDES	
  DE	
  DOS	
  PUERTOS	
  



PARÁMETROS	
  HÍBRIDOS	
  TIPO	
  1	
  
	
  

	
  
	
  



DEFINICIÓN	
  DE	
  PARÁMETROS	
  HÍBRIDOS	
  PARA	
  EL	
  PUERTO	
  DE	
  
ENTRADA	
  CUANDO	
  EL	
  VOLTAJE	
  DEL	
  PUERTO	
  DE	
  SALIDA	
  ES	
  CERO	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  



DEFINICIÓN	
  DE	
  PARÁMETROS	
  HÍBRIDOS	
  PARA	
  EL	
  PUERTO	
  DE	
  
SALIDA	
  CUANDO	
  LA	
  CORRIENTE	
  DEL	
  PUERTO	
  DE	
  ENTRADA	
  ES	
  

CERO	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  



DEFINICIÓN	
  DE	
  LOS	
  PARÁMETROS	
  HÍBRIDOS	
  SEGÚN	
  LOS	
  
CONCEPTOS	
  CLÁSICOS	
  DE	
  IMPEDANCIAS	
  Y	
  GANANCIAS



IDENTIFICACIÓN	
  DE	
  LOS	
  PARÁMETROS	
  EN	
  LAS	
  ECUACIONES	
  CON	
  
LA	
  NOTACIÓN	
  CORRESPONDIENTE	
  Y	
  CIRCUITO	
  EQUIVALENTE	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  



MODELO	
  DE	
  EMISOR	
  COMÚN	
  

	
  
	
  

	
  



OBTENCIÓN	
  DE	
  LOS	
  PARÁMETROS	
  HÍBRIDOS	
  DE	
  UN	
  TRANSISTOR	
  
SOBRE	
  LAS	
  CURVAS	
  CARACTERÍSTICAS	
  BE	
  



	
  



EJEMPLO



hfe	
  
	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  



hoe



MODELOS	
  SIMPLIFICADOS	
  
	
  



PREPARACIÓN	
  DE	
  LA	
  PRÁCTICA	
  3	
  
CARACTERÍSTICAS	
  DEL	
  BJT.	
  AMPLIFICADOR	
  EMISOR	
  COMÚN	
  

ESPECIFICACIONES	
  DEL	
  TRANSISTOR	
  NPN	
  2N3904	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  



	
  	
  





	
  

	
  
	
  



CIRCUITOS	
  PARA	
  LA	
  PRÁCTICA	
  Nº	
  3	
  
	
  

Características	
  de	
  salida	
  del	
  BJT	
  
	
  

El	
  transistor	
  se	
  dibuja	
  como	
  un	
  
componente	
  real	
  para	
  indicar	
  que	
  no	
  
es	
  parte	
  de	
  un	
  amplificador.	
  
RC	
  =	
  1kΩ	
  

RB	
  =	
  4,3kΩ	
  ,	
  10kΩ	
  

Voltaje	
  VBB=	
  De	
  0	
  a	
  5V	
  

Generador:	
  Vmax	
  =	
  10V	
  	
  	
  Voffset=	
  10V	
  	
  	
  	
  f	
  =1	
  kHz	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

Para	
  cada	
  valor	
  de	
  VBB	
  se	
  observa	
  una	
  sola	
  curva	
  de	
  IC	
  vs.	
  VCE	
  

	
  



En	
  la	
  pantalla	
  del	
  osciloscopio	
  
	
  

	
  
	
  

	
  



Para	
  medir	
  β	
  (hfe)	
  

	
  

Primera	
  curva	
  en	
  pantalla:	
  
Se	
  mide	
  IB1,	
  IC1	
  y	
  VCE	
  
	
  
Se	
  incrementa	
  la	
  fuente	
  DC	
  
para	
  obtener	
  una	
  segunda	
  
curva.	
  
	
  
Para	
  el	
  mismo	
  VCE	
  se	
  mide	
  
IB2	
  e	
  IC2	
  
	
  

El	
  parámetro	
  β	
  es:	
  

	
  	
  

€ 

β =
IC2 − IC1
IB2 − IB1



Para	
  medir	
  ro	
  (hoe)	
  
	
  

Sobre	
  una	
  misma	
  curva	
  
(IB	
  constante):	
  
	
  
Se	
  mide	
  IC1	
  y	
  VCE1	
  
	
  
Se	
  mide	
  IC2	
  y	
  VCE2	
  
	
  
El	
  parámetro	
  ro	
  es:	
  

	
  

€ 

ro =
VCE2 −VCE1
IC2 − IC1



Determinación	
  de	
  VA	
  

	
  



Características	
  de	
  entrada	
  del	
  BJT	
  
	
  

RC	
  =	
  1kΩ	
  

RB	
  =	
  4,3kΩ	
  ,	
  10kΩ	
  

Voltaje	
  VCC=	
  12	
  a	
  20	
  V	
  

Generador:	
  	
  

Vmax	
  =	
  10V	
  	
  	
  Voffset=	
  10V	
  	
  	
  	
  f	
  =1	
  
kHz	
  
Al	
  variar	
  VCC	
  se	
  modifica	
  ligeramente	
  
la	
  curva	
  observada	
  en	
  la	
  pantalla.	
  
	
  
La	
  figura	
  es	
  la	
  curva	
  característica	
  del	
  diodo	
  de	
  la	
  juntura	
  BE.	
  
	
  
	
  



Para	
  medir	
  rπ	
  	
  (hie)	
  
	
  

Sobre	
  la	
  misma	
  curva	
  	
  
(VCE	
  constante):	
  
	
  
Se	
  mide	
  IB1	
  y	
  VBE1	
  
	
  
Se	
  mide	
  IB2	
  y	
  VBE2	
  
	
  
El	
  parámetro	
  rπ	
  es	
  

	
  
	
  

€ 

rπ =
VCB2 −VCB1
IB2 − IB1



AMPLIFICADOR	
  EMISOR	
  COMÚN	
  CON	
  RESISTENCIA	
  DE	
  EMISOR	
  
PARA	
  POLARIZACIÓN	
  

	
  
Transistor	
  2N3904	
  
VCC	
  =	
  20V	
  	
  
RB1	
  =	
  30kΩ	
  
RB2	
  =	
  4,7kΩ	
  
RC	
  =	
  1kΩ	
  
RE	
  =200Ω	
  
RL	
  =	
  1kΩ	
  
C1	
  =	
  22µF	
  
C2	
  =	
  1µF	
  
CE	
  =	
  470µF	
  	
  electrolítico	
  



RECTAS	
  DE	
  CARGA	
  

	
  
	
  



PUNTO	
  DE	
  OPERACIÓN	
  
	
  

	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



CÁLCULO	
  DEL	
  PUNTO	
  DE	
  OPERACIÓN	
  
	
  

	
  



PARÁMETROS	
  CON	
  EL	
  MODELO	
  HÍBRIDO	
  π	
  
	
  
	
  



PARÁMETROS	
  HÍBRIDOS	
  A	
  PARTIR	
  DE	
  	
  
LA	
  INFORMACIÓN	
  DEL	
  FABRICANTE	
  

	
  
Ganancia	
  de	
  corriente	
  hfe	
  

	
  
hfe	
  para	
  11,6	
  mA:	
  
	
  
hfe	
  =	
  180	
  

	
  
	
  



PARÁMETROS	
  HÍBRIDOS	
  A	
  PARTIR	
  DE	
  	
  
LA	
  INFORMACIÓN	
  DEL	
  FABRICANTE	
  

	
  
Impedancia	
  de	
  salida	
  hoe	
  
	
  
hoe	
  para	
  11,6	
  mA:	
  
	
  
hoe	
  =	
  70	
  µmohs	
  

	
  
	
  
	
  



PARÁMETROS	
  HÍBRIDOS	
  A	
  PARTIR	
  DE	
  	
  
LA	
  INFORMACIÓN	
  DEL	
  FABRICANTE	
  

	
  
Impedancia	
  de	
  entrada	
  hie	
  
	
  
hie	
  para	
  11,6	
  mA	
  

	
  
hie	
  =	
  400Ω	
  	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



ANÁLISIS	
  CON	
  EL	
  MODELO	
  HÍBRIDO	
  π	
  

	
  
Equivalente	
  Thevenin	
  

	
  



Modelo	
  de	
  pequeña	
  señal	
  

	
  
	
  



ANÁLISIS	
  CON	
  EL	
  MODELO	
  DE	
  PARÁMETROS	
  HÍBRIDOS	
  
	
  

	
  
En	
  este	
  caso	
  está	
  incluida	
  la	
  resistencia	
  en	
  el	
  circuito	
  de	
  salida	
  

	
  



Cálculos	
  	
  



EN	
  EL	
  LABORATORIO	
  
POLARIZACIÓN	
  DEL	
  TRANSISTOR	
  

	
  
En	
  primer	
  lugar	
  se	
  monta	
  solo	
  el	
  	
  

circuito	
  DC.	
  
	
  

*	
  Se	
  determina	
  el	
  punto	
  de	
  operación	
  	
  
midiendo	
  con	
  el	
  multímetro:	
  
VBE	
  
VCE	
  
IC	
  =	
  VRC	
  /	
  RC	
  
	
  

*	
  Solo	
  cuando	
  el	
  punto	
  de	
  operación	
  
se	
  encuentre	
  en	
  un	
  rango	
  cercano	
  a	
  los	
  
valores	
  deseados,	
  se	
  puede	
  continuar	
  con	
  
	
  el	
  estudio	
  en	
  AC.



	
  
EL	
  EMISOR	
  COMÚN	
  COMO	
  AMPLIFICADOR	
  

	
  
*	
  Se	
  enciende	
  la	
  
fuente	
  DC	
  
NOTA	
  :	
  COLOCAR	
  UN	
  
DIVISOR	
  DE	
  VOLTAJE	
  A	
  
LA	
  SALIDA	
  DEL	
  
GENERADOR	
  PARA	
  
AJUSTAR	
  Vi,	
  PORQUE	
  
EL	
  VOLTAJE	
  MÍNIMO	
  
ES	
  MUY	
  ALTO	
  	
  

*	
  Se	
  aplica	
  el	
  
voltaje	
  de	
  salida	
  
del	
  generador	
  
*	
  Se	
  observa	
  el	
  
Vimax	
  que	
  no	
  
produce	
  
distorsión	
  a	
  la	
  salida	
  y	
  luego	
  se	
  aumenta	
  hasta	
  producir	
  distorsión	
  



MEDICIÓN	
  DE	
  LAS	
  GANANCIA	
  DE	
  VOLTAJE	
  
	
  
Ganancia	
  de	
  voltaje:	
  
AV	
  =	
  Vo	
  /	
  Vi	
  
	
  
NOTA	
  :	
  COLOCAR	
  UN	
  
DIVISOR	
  DE	
  VOLTAJE	
  A	
  

LA	
  SALIDA	
  DEL	
  
GENERADOR	
  PARA	
  

AJUSTAR	
  Vi,	
  PORQUE	
  EL	
  
VOLTAJE	
  MÍNIMO	
  ES	
  

MUY	
  ALTO



MEDICIÓN	
  DE	
  LA	
  RESISTENCIA	
  DE	
  ENTRADA	
  
	
  
*Se	
  coloca	
  una	
  resistencia	
  
de	
  100	
  Ω	
  en	
  serie	
  con	
  C1	
  
*	
  Se	
  enciende	
  la	
  fuente	
  DC	
  
*	
  Se	
  enciende	
  el	
  generador	
  
*	
  Se	
  mide	
  la	
  corriente	
  en	
  
RP1	
  y	
  el	
  voltaje	
  en	
  la	
  base	
  
del	
  transistor	
  VBE	
  	
  
	
  
	
  

	
  
	
  

€ 

RI =
VBE

VRP1
RP1



MEDICIÓN DE LA RESISTENCIA DE SALIDA 
 

* Se aplica un voltaje de entrada que produzca una salida de 3 o 4 Vpp y se 
mide cuidadosamente el voltaje de salida V01. 

* Se coloca una resistencia de carga de 1K y se mide cuidadosamente el 
voltaje de salida V02. 

*Con esos datos se puede plantear el 
circuito mostrado y determinar el 
valor de Ro. 

 
	
  
	
  	
  

	
  
	
  



RESPUESTA	
  EN	
  FRECUENCIA	
  
	
  
*	
  Se	
  enciende	
  la	
  fuente	
  DC	
  
*	
  Manteniendo	
   el	
   voltaje	
   de	
   salida	
   del	
   generador	
   constante	
   y	
  
asegurándose	
   que	
   el	
   amplificador	
   no	
   entre	
   en	
   saturación,	
   se	
   hace	
   un	
  
barrido	
  de	
  frecuencia	
  y	
  se	
  toman	
  las	
  correspondientes	
  mediciones	
  a	
  la	
  
salida,	
   para	
   poder	
   realizar	
   un	
   diagrama	
   de	
   amplitud	
   vs.	
   frecuencia	
   y	
  
otro	
  de	
  desfasaje	
  vs.	
  frecuencia,	
  en	
  un	
  rango	
  comparable	
  con	
  el	
  que	
  se	
  
realizó	
  la	
  simulación	
  


