
EL	TRANSISTOR	BIPOLAR	
	

	



RESUMEN	DE	LAS	REDES	DE	POLARIZACIÓN		
	

	



PUNTO	DE	OPERACIÓN:	ANÁLISIS	GRÁFICO		
EN	EL	CIRCUITO	DE	BASE.	RECTA	DE	CARGA	DC	

	

Ecuación	del	diodo																										

€ 

I = Is e
v /nvT −1⎛ 

⎝ 
⎜ ⎞ 

⎠ 
⎟ ≈ Ise

v /vT
	

	
	
	



PUNTO	DE	OPERACIÓN:	ANÁLISIS	GRÁFICO	
EN	EL	CIRCUITO	DE	COLECTOR-EMISOR.	RECTA	DE	CARGA	DC	

	
	
	



EJEMPLO	DE	DETERMINACIÓN	DEL	PUNTO	DE	OPERACIÓN	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



OPERACIÓN	DE	GRAN	SEÑAL:	LA	CARACTERÍSTICA	DE	
TRANSFERENCIA	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

El	transistor	de	la	gráfica	
tiene	la	característica	de	
transferencia	mostrada.



Región	de	corte:	Mientras	de	entrada	VBE	no	alcanza	el	valor	
necesario	para	que	la	juntura	base-emisor	comience	a	conducir.	
	
Región	activa:	Zona	en	la	que	el	transistor	está	en	la	zona	activa	y	
actúa	como	un	amplificador.	La	pendiente	pronunciada	indica	que	el	
factor	de	amplificación	es	elevado.	
	
Región	de	saturación:	EL	transistor	se	satura	y	su	voltaje	de	salida	es	
VEsat.	
	
El	transistor	como	conmutador	(switche):	Opera	entre	la	región	de	
corte	y	la	de	saturación,	pasando	por	la	región	activa	lo	mas	rápido	
posible.	
	
El	transistor	como	amplificador	lineal:	Opera	en	la	zona	activa.	



EL	TRANSISTOR	BJT	COMO	AMPLIFICADOR	LINEAL		
¿QUÉ	ESPERAMOS	DE	UN	AMPLIFICADOR	LINEAL?	

	
*	Que	amplifique	la	señal	de	entrada	sin	distorsión	dentro	de	un	rango	
especificado	(Siempre	va	a	haber	un	límite,	definido	por	las	fuentes).	
*	Que	tenga	alta	impedancia	de	entrada,	para	poderlo	conectar	a	otros	
circuitos	produciendo	la	menor	alteración	posible.	
*	Que	tenga	baja	impedancia	de	salida,	para	poderle	conectar	diferentes	
circuitos	de	carga	y	pueda	mantener	su	voltaje	de	salida.	
	
	
	
	

	
	



EL	TRANSISTOR	BJT	COMO	AMPLIFICADOR	LINEAL	
PRIMER	PASO:	PUNTO	DE	OPERACIÓN	

	
Cuando	solo	opera	la	fuente	DC	

	



	EL	TRANSISTOR	BJT	COMO	AMPLIFICADOR	LINEAL	
	

Cuando	operan	ambas	fuentes	



DISTORSIÓN	DE	LA	FORMA	DE	ONDA	

El	punto	de	operación	está	cerca	de	la	región	de	saturación	
	
	
	



DISTORSIÓN	DE	LA	FORMA	DE	ONDA	

El	punto	de	operación	está	cerca	de	la	región	de	corte	
	
	
	
	



DISTORSIÓN	DE	LA	FORMA	DE	ONDA	

El	punto	de	operación	está	centrado,	pero		
la	amplitud	de	la	señal	de	entrada	es	muy	grande	

	
	



EJERCICIO		
	

Para	 el	 circuito	mostrado,	 determine	 el	 punto	de	 operación,	 dibuje	 la	
recta	de	carga	DC	y	determine	el	valor	pico	máximo	de	la	corriente	de	
base	que	puede	aplicarse	como	señal	de	entrada,	para	que	el	BJT	opere	
en	la	zona	lineal,	sin	distorsión.	

	

	
	

	
	

	
	



Desde	el	punto	de	operación	Q,		Ic	
puede	disminuir	39,6	mA.	

Pero	 el	 límite	 superior	 lo	 fija	 la	
corriente	de	saturación.	
	

	
	
Por	lo	tanto:		
	
La	excursión	máxima	de	la	corriente	Ic	puede	ser	de	21	mA.	
	
En	realidad	es	menor	porque	VCEQ	no	es	cero	



EL	TRANSISTOR	COMO	AMPLIFICADOR:	TRANSCONDUCTANCIA	gm	
	

Circuito	con	fuentes	DC	y	AC														Circuito	solo	con	fuente	DC	
	

€ 

iC = IC + ic

€ 

I = ISe
v vT



EL	TRANSISTOR	COMO	AMPLIFICADOR:	TRANSCONDUCTANCIA	gm	



CORRIENTE	DE	BASE	Y	RESISTENCIA	DE	ENTRADA	POR	LA	BASE	
	

	
	

	

	
Sustituyendo	IC	/	VT	por	gm			
	

	
La	resistencia	de	entrada	por	la	base	en		
el	modelo	de	pequeña	señal	se	define		
	
Por	lo	tanto		



CORRIENTE	DE	EMISOR	Y	RESISTENCIA	DE	ENTRADA		
POR	EL	EMISOR	

	
	

La	resistencia	de	entrada	por	el	emisor		
en	el	modelo	de	pequeña	señal	se	define		
	
Recordando	que	

	
Para	hallar	la	relación	entre	rπ	y	re	
Por	lo	tanto:	



GANANCIA	DE	VOLTAJE	
	

Voltaje	de	salida	
	

	
	

	
	

	

	
	

	



RESUMEN	DE	FÓRMULAS	PARA	LOS	PARÁMETROS	DEL	BJT	
	

	
	

	

	
	

Se	puede	escribir	también:	

	
	

€ 

Av = −
IC
VT

RC = −
βIB
VT

RC = −
IC
VT

RC = −
βRC
rπ

€ 

Av = −
βRC
rπ

€ 

Av = −
αRC
re



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

	

	
	

	
	

	
	

	
El	modelo	también	aplica	para	
transistores	pnp	sin	cambio	de	

polaridades

€ 

gmvbe = gmrπ ib = βib



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.-	Eliminar	 las	 fuentes	DC	 sustituyendo	 las	 fuentes	 de	 voltaje	 por	 un	
cortocircuito	y	las	fuentes	de	corriente	por	un	circuito	abierto.	

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

5.-	Resolver	 el	 circuito	 para	 obtener	 las	 variables	 deseadas.	 Por	 lo	
general,	aparte	de	calcular	voltajes	y	corrientes	en	puntos	específicos,	
hay	que	determinar	 la	ganancia	de	voltaje,	 la	ganancia	de	corriente,	 la	
resistencia	de	entrada	y	la	resistencia	de	salida	del	amplificador.	



EJEMPLO	DE	APLICACIÓN	DE	LOS	MODELOS	EQUIVALENTES	DE	
PEQUEÑA	SEÑAL	1ª	PARTE:	ANÁLISIS	DC	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	



2ª	PARTE:	ANÁLISIS	AC	DE	PEQUEÑA	SEÑAL	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	



EL	EFECTO	EARLY	EN	LOS	MODELOS	DE	PEQUEÑA	SEÑAL	
	

La	corriente	de	colector	IC	
también	depende	de	vCE	
	

La	relación	entre	IC	y	vCE	es	
una	resistencia	cuyo	valor	es	
(VA+VCE)/IC	≈	VA/IC		
	

Esta	resistencia	se	coloca	en	
los	modelos	entre	C	y	E	
También	se	aplica	en	los	modelos	T	



EL	MODELO	HÍBRIDO	π	PARA	ALTAS	FRECUENCIAS	



MODELO	DE	REDES	DE	DOS	PUERTOS	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	



	PARÁMETROS	HÍBRIDOS	TIPO	1	
	

	
	



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



MODELO	DE	PARÁMETROS	HÍBRIDOS	DE	EMISOR	COMÚN	
	

	

	



CARACTERÍSTICAS	DE	PEQUEÑA	SEÑAL	

	





RESUMEN	DE	LOS	MODELOS	A	APLICAR	PARA	HACER	EL	ANÁLISIS	
DE	PEQUEÑA	SEÑAL	DE	UN	TRANSISTOR	BJT	

	
	

														MODELO	
												HIBRIDO	π	
	
	

	
																																														MODELO	T	

				MODELO	π	



ANÁLISIS	DE	LAS	CONFIGURACIONES	DE	AMPLIFICADORES	
PARA	TRANSISTORES	BJT	

	
Hay	tres	configuraciones	básicas,	que	se	obtienen	de	considerar	uno	de	
los	tres	terminales	como	referencia	y	entonces	aplicar	la	entrada	entre	
el	segundo	terminal	y	 la	referencia	y	observar	 la	salida	entre	el	 tercer	
terminal	y	la	referencia:	
	 *Emisor	Común:	Entrada	por	Base,	salida	por	Colector	
	 *Colector	Común:	Entrada	por	Base,	salida	por	Emisor	
	 *Base	Común:	Entrada	por	Emisor,	salida	por	Colector		
	
Para	cada	configuración	hay	que	calcular:	
	 *La	ganancia	de	voltaje	
	 *La	impedancia	de	entrada	
	 *La	impedancia	de	salida	
	 *La	ganancia	de	corriente	
	 *La	ganancia	de	potencia	



CONFIGURACIÓN	EMISOR	COMÚN	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

¿Para	qué	son	los	condensadores?	Para	acoplamiento	de	las	señales	AC	
Se	 considera	 que	 para	 la	 frecuencias	 de	 operación	 se	 comportan	 como	
cortocircuitos.	



MODELO	EQUIVALENTE	AC	UNA	VEZ	CALCULADO	
EL	PUNTO	DE	OPERACIÓN	

	
	

	
	

	
	

	
Resistencia		

de	entrada	

Voltaje	de	entrada	al	amplificador	



En	la	salida	
				

Si	vi	=	vπ	
	

Si	la	carga	no	está	conectada	

	

	
	

Resistencia	de	salida	
	

	
La	ganancia	cuando	se	conecta	

una	RL	específica		
	

€ 

Avo = −
βRC
rπ

= −
αRC
re



CONCLUSIONES	SOBRE	LA	CONFIGURACIÓN		EMISOR	COMÚN	
	

1.-	La	ganancia	de	voltaje	Av	es	elevada	

2.-	La	resistencia	de	entrada	Rin	es	baja		

3.-	La	resistencia	de	salida	Rout		es	alta	
	



EJEMPLO	DE	ANÁLISIS	DE	LA	CONFIGURACIÓN	EMISOR	COMÚN	
	

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

	

	



	
	
	

	
	
	
	



Análisis	de	pequeña	señal.	Modelo	π	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	



Ganancia	de	voltaje	
	
	

	
	
	

	
	
Si	en	lugar	de	la	fuente	gmvbe	se	coloca	βib	resulta:	

		Alta	ganancia	de	voltaje	
						Si	vopico	=	5V	entonces	
						vipico=	0,025V	=	25mV	



Resistencia	de	entrada	
	
	
	
	
	
	
	

	
	

Resistencia	de	salida	
Hay	que	colocar	una	Fuente	de	prueba	en	la	salida	y	sustituir	vi	por	un	
corto.	Al	hacer	esto	vbe	=0,	por	lo	que	en	la	salida	solo	queda	RC.	Por	lo	
tanto:	€ 

Ri = RB //rπ  Baja  resistencia  de  entrada

€ 

Ro = RC  Alta  resistencia  de  salida



CONFIGURACIÓN	EMISOR	COMÚN	CON	RESISTENCIA	DE	EMISOR	
EJERCICIO	

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

	



	

	

	

		

	

	



Circuito	AC	de	pequeña	señal	



Teorema	de	traslación	de	fuentes	

	



Teorema	de	traslación	de	fuentes	



Teorema	de	traslación	de	fuentes	aplicado	al	circuito	

	

	



Teorema	de	sustitución	

	

	

	

	

	

	

	

€ 

v2 = R2i2

€ 

i2 = i1 +βi1 = β +1( )i1

€ 

v2 = R2 β +1( )i1

€ 

v2 = R2 β +1( )[ ]i1



Teorema	de	sustitución	aplicado	al	circuito	

	

	



Circuito	AC	de	pequeña	señal	



Ganancia	de	voltaje	

	

	

	

Resistencia	de	entrada	

	



Resistencia	de	salida	

	



Resultados	de	la	Configuración	Emisor	Común	con	Resistencia	de	
Emisor	

1.-La	 ganancia	 de	 voltaje	 es	 reducida,	 debido	 al	 efecto	 de	 la	
resistencia	de	Emisor	(Av	=	-2,46)	

2.-	La	resistencia	de	entrada	es	elevada	debido	a	la	Resistencia	de	
Emisor	reflejada	hacia	la	Base	(Ri	=	24,65	KΩ)	

3.-	La	resistencia	de	salida	es	igual	a	la	de	la	configuración	Emisor	
Común	sin	Resistencia	de	Emisor	(Ro	=	5	KΩ)	

4.-Punto	de	operación	(IC	=	2,13mA			VCE	=	5,04V)	

	



CONDENSADORES	DE	
ACOPLE	Y	DESACOPLE	

En	el	amplificador	Emisor	
Común	mostrado	hay	tres	
condensadores	que	a	las	
frecuencias	de	operación	se	
comportan	como	
cortocircuitos:	
*Entre	el	generador	de	entrada	
y	la	base	del	transistor:	La	
señal	AC	no	afecta	el	punto	de	operación.		
*En	la	salida,	para	conectar	la	resistencia	de	carga:	La	carga	no	afecta	el	
punto	de	operación		
*En	paralelo	con	la	resistencia	de	Emisor:	La	resistencia	RE	no	afecta	la	
ganancia	AC.		
*Para	el	análisis	DC	la	impedancia	de	los	condensadores	se	considera	
infinita.	



RECTA	DE	CARGA	EN	DC	

Al	hacer	el	análisis,	y	especialmente	el	diseño	de	un	amplificador,	hay	
que	estudiar	con	cuidado	las	rectas	de	carga.	Para	el	análisis	en	DC	se	
considera	el	circuito	mostrado,	se	determina	el	punto	de	operación	y	se	
ubica	la	recta	de	carga	en	el	plano	IC	vs	VCE.	Al	diseñar,	es	usual	ubicar	el	
punto	de	operación	para	tener	el	mayor	rango	de	amplificación	posible.	

		

	

	

	



RECTA	DE	CARGA	EN	AC	

Al	 conectar	 la	 fuente	 y	 la	 carga	 a	 través	 de	 los	 condensadores	 y	
desacoplar	 la	 resistencia	de	Emisor,	 la	pendiente	de	 la	 recta	de	carga,	
sobre	 la	 que	 verdaderamente	 va	 a	 realizar	 su	 excursión	 la	 señal	 de	
salida,	se	modifica.	

Con	condensador	de	emisor:	
	

mAC	=		

	

Sin	condensador	de	emisor:	

	

mAC	=	

	



CONFIGURACIÓN	COLECTOR	COMÚN	O	SEGUIDOR	DE	EMISOR	



MODELO	EQUIVALENTE	AC	UNA	VEZ	CALCULADO	
EL	PUNTO	DE	OPERACIÓN	(UTILIZANDO	EL	MODELO	T)		
	



GANANCIA	DE	VOLTAJE	

	

	

	

	

	

	

	

	

Si	Re	>>	r'e		

	

Esta	es	la	razón	por	la	que	se	llama	seguidor	de	emisor	



MODELO	EQUIVALENTE	AC	UNA	VEZ	CALCULADO	
EL	PUNTO	DE	OPERACIÓN	(UTILIZANDO	EL	MODELO	π)		

	

	

	

	

	

	

	

	

€ 

RB = R1 //R2 =
R1xR2
R1 + R2



Arreglando	el	circuito	

	

	

	

Aplicando	el	teorema	de	sustitución	

	
								IMPEDANCIA	DE	ENTRADA	

ES	ALTA		
	

	

€ 

Rp = RL //ro =
RLxro
RL + ro

€ 

ve = Rp 1+β( )ib

€ 

Ri = RB // rπ + Rp 1+β( )( )
Rp  reflejada  hacia  la  base

€ 

vb =
Ri

Ri + Rf
vi



Volviendo	al	circuito	anterior:	

	

	

	

	

	

	GANANCIA	DE	VOLTAJE	a	partir	del	voltaje	de	base	

	

	

	

GANANCIA	DE	VOLTAJE	desde	el	voltaje	de	entrada	vi	

€ 

ib =
vb

rπ + Rp 1+β( )

€ 

Avb =
ve
vb

=
Rp 1+β( )ib

rπ + Rp 1+β( )( )ib
=

Rp 1+β( )
rπ + Rp 1+β( )( )

€ 

vb = rπ + Rp 1+β( )( )ib

€ 

Av =
ve
vi

=
ve
vb

vb
vi

=
Rp 1+β( )

rπ + Rp 1+β( )( )
Ri

Ri + Rf
≈ 1



IMPEDANCIA	DE	SALIDA	

Colocamos	una	fuente	de	prueba	Vp	y	sustituimos	vi	por	un	corto.	

La	impedancia	de	salida	se	define	como	Ro	=	Vp	/	Ip	

	

	

	

	

	

Corriente	en	el	nodo	superior	

	

€ 

Ra = RB //Rf + rπ

€ 

I p +βib + ib −
Vp
Rp

= 0

€ 

Rp = RL //ro

€ 

ib =
−Vp
Ra

=
−Vp

RB //Rf + rπ



	

	

	

	

€ 

I p + β +1( )ib −
Vp
Rp

= I p − β +1( )
Vp

RB //Rf + rπ
−
Vp
Rp

= 0

€ 

I p = β +1( )
Vp

RB //Rf + rπ
+
Vp
Rp

=Vp
β +1( )

RB //Rf + rπ
+
1
Rp

⎡ 

⎣ 
⎢ 
⎢ 

⎤ 

⎦ 
⎥ 
⎥ 

€ 

1
Ro

=
I p
Vp

=
β +1( )

RB //Rf + rπ
+
1
Rp

⎡ 

⎣ 
⎢ 
⎢ 

⎤ 

⎦ 
⎥ 
⎥ 

€ 

Ro=
Vp
I p

=
RB //Rf + rπ

β +1( )
//Rp

R  base  reflejada  hacia  el  emisor



CONCLUSIONES	SOBRE	LA	CONFIGURACIÓN	COLECTOR	COMÚN	O	
SEGUIDOR	DE	EMISOR	

	
1.-	La	 resistencia	 de	 entrada	 es	 elevada	 (Resistencia	 de	
Resistencia	emisor	reflejada	hacia	la	base,	multiplicada	por	β 	+1).	

2.-	La	 resistencia	 de	 salida	 es	 reducida	 (Resistencia	 de	 base	
reflejada	hacia	emisor,	dividida	entre	β 	+1).	

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.		
β	=100,	VBE	=	0,7V		
	
Polarización	
	



	
	
	
	

	
	

	
	

	
	
	
	



Parámetros	

Análisis	de	pequeña	señal.	Modelo	π	



	
	
	
	

	
	

	
	



Resistencia	de	entrada



Resistencia	de	salida	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



PAR	DARLINGTON	
	

*	Es	un	arreglo	de	dos	transistores	en	
cascada,	conectados	en	la	configuración	
Colector	Común.	
	

*	La	corriente	de	emisor	del	primero	es	
la	corriente	de	base	del	segundo.	Por	lo	
tanto:	
	

	

Puede	 considerarse	 como	 un	 solo	 dispositivo	 BJT	 conectado	 en	 la	
configuración	colector	Común,	con	un	valor	de	β muy	elevado.	

€ 

ie2 = β2 +1( )ib2 = β2 +1( )ie1 = β2 +1( ) β1 +1( )ib1 ≈ β1β2ib1



APLICACIÓN	DEL	PAR	DARLINGTON:	CONEXIÓN	DE	UNA	CORNETA	
A	UN	AMPLIFICADOR	CONFIGURACIÓN	EMISOR	COMÚN	

	
Para	el	amplificador	Emisor	Común:	VCC=12V;	RC=1kΩ;	re=5Ω		
Para	 el	 Colector	 Común	 con	 Darlington:	 R1=10kΩ;	 R2=22kΩ;	 RE=22Ω;	
RL=8Ω;	VCC=12V;	β	=100	para	cada	transistor.		



Análisis	AC	del	amplificador	Emisor	Común:	
Haciendo	un	análisis	rápido	del	primer	amplificador,	buscamos		en	la	
página	resumen	de	los	parámetros	del	transistor	y	considerando	que	la	
corneta	no	está	conectada	encontramos:	
	
	
	
Ahora	bien,	si	la	corneta	está	conectada	a	través	del	condensador	de	
acople:	
	

	
La	ganancia	es	ínfima.	Tenemos	que	conseguir	in	circuito	con	alta	
impedancia	de	entrada.	Utilizamos	un	Par	Darlington.	

€ 

Avo = −
αRC
re

≈ −
RC
re

= −
1000Ω
5Ω

= −200

€ 

RP = −
RCRL
RC + RL

= −
1000x8
1000+ 8

= 7,94Ω

€ 

AvE1 = −
RP
re

= −
7,94Ω
5Ω

= −1,59



Análisis	DC	del	Par	Darlington	
	

Voltaje	de	Thevenin:	

	

Resistencia	de	Thevenin:	
	
Circuito	equivalente:	

	
La	ecuación	de	polarización	es:	

€ 

VTH =
22kΩ

22kΩ+10kΩ
12V = 8,25V

€ 

RTH =
22kΩx10kΩ
22kΩ+10kΩ

= 6,88kΩ

€ 

VTH = 6,88kΩIB1 +1,4V + RE IE2

€ 

6,88kΩ



En	DC	se	cumple		
	

	

	

																				El	término		
	
va	a	ser	muy	pequeño,	por	lo	tanto:	
	

	
	

€ 

IE2 = β2 +1( )IB2 = β2 +1( )IE1 = β2 +1( ) β1 +1( )IB1

€ 

IB1 =
IE2

β2 +1( ) β1 +1( )

€ 

6,88kΩIB1 = 6,88kΩ
IE2

β2 +1( ) β1 +1( )

€ 

VTH = 6,88kΩIB1 +1,4V + RE IE2 ≈ 1,4V + RE IE2

€ 

IE2 =
VTH −1,4V

RE
=
8,25V −1,4V

22Ω
= 311,4mA



Análisis	AC	del	Par	Darlington	
La	resistencia	de	emisor	en	AC	del	Darlington	está	dada	por:	
	

	
La	resistencia	de	carga	del	Par	Darlington	es:	
	

	
La	ganancia	para	el	par	Darlington	es	aproximadamente	igual	a	1,	ya	
que	es	una	configuración	Colector	Común.	
	

	

	

€ 

re=
VT
IE

=
25mV
311,4mA

= 0,080Ω= 80mΩ

€ 

RP =
RE xRL
RE + RL

=
8Ωx22Ω
8Ω+ 22Ω

= 5,87Ω

€ 

AvD ≈ 1



La	 resistencia	 de	 entrada	 equivalente	 del	 par	 Darlington	 es	 igual	 al	
paralelo	de	las	dos	resistencias	de	base	con	la	resistencia	reflejada	del	
emisor	hacia	la	base	(aquí	pasamos	por	los	dos	transistores).	

	
Análisis	 de	 la	 etapa	 Emisor	 Común	 cuando	 su	 carga	 es	 el	 par	
Darlington:		

Resistencia	total	de	carga:	
	

	
La	ganancia	del	Emisor	Común	cuando	su	carga	es	el	par	Darlington	es:	

€ 

RP = −
RCRL
RC + RL

=
1kΩx6,16kΩ
1kΩ+ 6,16kΩ

= 860Ω

€ 

AvE2 = −
RP
re

= −
860Ω
5Ω

= −172

€ 

Rin =10kΩ//22kΩ //5,87Ω(β +1)2 =10kΩ //22kΩ //59,85kΩ= 6,16kΩ



La	ganancia	 total	 del	 amplificador	 formado	por	 el	Emisor	Común	y	 el	
par	Darlington,	que	están	conectados	en	cascada,	es	el	producto	de	las	
ganancias	de	cada	una	de	las	etapas,	aproximadamente	172.	
	
Cálculo	de	Potencias	
La	resistencia	RE	del	par	Darlington	debe	disipar	la	potencia	dada	por:	

	
El	voltaje	VCE	del	transistor	de	salida	del	par	Darlington	Q2	es:	
	

La	potencia	disipada	por	Q2	está	dada	por		
€ 

PRE
= IE

2 RE = 311,4mA( )2 x22Ω= 2,13W

€ 

VCE2 =12V − IE2RE =12V − 22Ωx311,4mA = 5,15V

€ 

PQ2 = IE2VCE2 = 311,4mAx5,15V =1,6W



CONFIGURACIÓN	BASE	COMÚN	



MODELO	EQUIVALENTE	AC	UNA	VEZ	CALCULADO	
EL	PUNTO	DE	OPERACIÓN	

	

	

	

	€ 

ie

€ 

C

€ 

vin

€ 

αie

€ 

Av =
vo
vin

€ 

vo

€ 

vo = − RC //RL( )αie
€ 

vin = −reie

€ 

Av =
− RC //RL( )αie

−reie
=
α RC //RL( )

re

€ 

Rin = RE //re

€ 

Rout = RC //RL

€ 

Ai ≈ 1



CONCLUSIONES	SOBRE	LA	CONFIGURACIÓN	BASE	COMÚN	

	

1.-	La	resistencia	de	entrada	es	muy	baja.	

2.-	La	ganancia	de	voltaje	en	circuito	abierto	(en	relación	a	vbe)	es	
como	la	de	la	configuración	emisor	común,	pero	la	ganancia	total,	
cuando	se	toma	en	cuenta	la	resistencia	de	la	fuente	de	voltaje	es	
mucho	mas	baja.	

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

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.		
β	=100,	VBE	=	0,7V		
	
Polarización	

	



	
	

	
	
	
	
	
	

Parámetros	
	



Análisis	de	pequeña	señal.	Modelo	π	

	



Circuito	equivalente	(otra	aplicación	del	Teorema	de	Sustitución)		
	
	
	
	
	



Ganancia	de	voltaje	v0	vs.	vbe	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	



Resistencia	de	entrada	y	de	salida	



Ganancia	de	voltaje	Av	=	Vo/Vi	

	

	

	

	

	

	

	



EJERCICIO	CONFIGURACIÓN	BASE	COMÚN	
	

Para	 el	 circuito	 mostrado	 en	 la	
figura,	 calcule	 la	 ganancia	 de	
voltaje,	la	impedancia	de	entrada	
y	 la	 impedancia	 de	 salida,	
considerando	que	β	=100	y		
VBE	=	0,7V.	
	

	
	
	
	
	
	

	
	



Cálculo	de	la	corriente	de	base,	colector	y	emisor	y	voltaje	colector-
emisor	

	
	
	
	



¿Transistor	en	la	zona	activa?	Ubicación	del	punto	de	operación	
	



Modelo	de	pequeña	señal	
	



Desarrollo	y	simplificación	del	circuito	de	entrada.	Resultados	

	
	



EJERCICIO	ETAPAS	ACOPLADAS	CAPACITIVAMENTE	
	

Para	 el	 circuito	mostrado	 en	 la	 figura,	 determine	 la	 ganancia	 total,	 la	
resistencia	de	entrada	y	la	resistencia	de	salida.	Considere	β	=150	y		
VBE	=	0,7V.	



Polarización:	Ambas	etapas	son	iguales	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



Circuito	de	base	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	



Punto	de	operación	
	
	
	
	
	
	
	
	
Parámetros	para	el	modelo	de	pequeña	señal	
	
	
	
	
	
	



	
	

	



	
Impedancias	de	los	condensadores	a	1	kHz	

	



EJERCICIO	ETAPAS	ACOPLADAS	DIRECTAMENTE	
	

Para	 el	 circuito	mostrado	 en	 la	 figura,	 determine	 la	 ganancia	 total,	 la	
resistencia	 de	 entrada	 y	 la	 resistencia	 de	 salida.	β	 =125	 y	 VBE	 =	 0,7V



Circuitos	de	polarización.	Circuito	de	base	del	primer	transistor	

	
	

	
	
	



Circuito	de	base	del	segundo	transistor	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	



	
Parámetros	para	el	modelo	de	pequeña	señal	
	

	
	
	



Rectas	de	carga	DC	:	VCE	=	VC	porque	VE	=	0	
La	excursión	de	salida	no	puede	ser	mayor	que	2,9V.	



Modelo	AC	
	





EJERCICIO	ETAPAS	ACOPLADAS	DIRECTAMENTE	
	

Para	 el	 circuito	mostrado	 en	 la	 figura,	 determine	 la	 ganancia	 total,	 la	
resistencia	de	entrada	y	la	resistencia	de	salida.	



	



	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


