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EL TRANSISTOR BIPOLAR




OPERACION DE GRAN SENAL: LA CARACTERISTICA DE

TRANSFERENCIA
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El transistor de la grafica
tiene la caracteristica de
transferencia mostrada



Region de corte: Mientras de entrada VBE no alcanza el valor necesario
para que la juntura base-emisor comience a conducir.

Region activa: Zona en la que el transistor esta en la zona activa y actia
como un amplificador. La pendiente pronunciada indica que el factor de
amplificacion es elevado.

Region de saturacion: EL transistor se satura y su voltaje de salida es
VEsat.

El transistor como conmutador (switche): Opera entre la region de corte y
la de saturacion, pasando por la region activa lo mas rapido podsible.

El transistor como amplificador lineal: Opera en la zona activa.



EL BJT COMO AMPLIFICADOR: ANALISIS GRAFICO

Circuito de base

in A Load line

1
Slope = _ITQ;:

UBE



EL BJT COMO AMPLIFICADOR:

Circuito de colector-emisor

Load line

ANALISIS GRAFICO




EL TRANSISTOR COMO AMPLIFICADOR:

TRANSCONDUCTANCIA g,
V.z/V
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CORRIENTE DE BASE Y RESISTENCIA DE ENTRADA POR LA

BASE

. iC _ IC 1 IC . . .

S A A T s = let iy

: 1 I¢ ' . _ 8

[, ﬁV —vy,, Sustituyendo Ic/ Vr por gm i, = “B"_lvbe

T .
La resistencia de entrada por la base en r. = L?
el modelo de pequena senal se define | Iy
V

Por lo tanto Vo = L



CORRIENTE DE EMISOR Y RESISTENCIA DE ENTRADA

POR EL EMISOR
Ll _Ic 1 ip = I +i ke Ie o _ I
ZE_OC_Oé+O£ B Le o OCVTbe VTbe
La resistencia de entrada por el emisor r, = &? r, = ﬁ
en el modelo de pequena senal se define Le Ig
Recordando que g, = e r, = « o~ 1
Vi Em Em

Para hallar la relacion entre 1, y 1

Por lo tanto:

re = /i), rx = B+ 1r.



GANANCIA DE VOLTAJE

Voltaje de salida

Ve = Vee—IicRc
Vee=Uc+ I )R,
(Vee—1cRe) —i R

= Ve—i.R¢
U = _icRC = _gmvbeRC
— (_ngC)vbe
Av = — = —ngC. A = —]CRC

vbe v VT



MODELOS DE PEQUENA SENAL: EL. MODELO HIBRIDO 7t
BASICO

Se eliminan las fuentes DC

 8m = IC/VT
. ie rqr = B/gm
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APLICACION DE LOS MODELOS EQUIVALENTES
DE PEQUENA SENAL

1.- Determinar el punto de operacidon del BJT considerando solo las fuentes
DC.

2.- Calcular los valores de los parametros de pequena sefal: g, 1y, e

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 pequeiia sefial.

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



EJEMPLO DE APLIC~ACI(')1}I DE LOS MODELOS
EQUIVALENTES DE PEQUENA SENAL 1 PARTE: ANALISIS DC

Vee = +10V
A

§Rc:3k0

Pt

I

Vepg— Vpr . 3-07

I = BI,=100x0.023 = 2.3 mA

+10-23%x3=+3.1V

0.023 mA

+0.7V

‘ 0.023 mA

Rpp 100

+10V

l2.323 mA




2 PARTE: ANALISIS AC DE PEQUENA SENAL

8m=‘[,i=22'53;n$=92mA/V il Re = 3k
r,r=gm=19%0=1.09kg ke =
The T Ui :7;3 - 5_1(1).1039 = 0011,
T BB .
o — —8mUpe = =92 X0.0117;x3 = -3.04v,

=2 = 304 V/V



EL EFECTO EARLY EN LOS MODELOS DE PEQUENA SENAL

. Saturation
La corriente de colector I / region
2 Wi

también depende de vcg - S

Active
region

La relacion entre Ic y veg es

una resistencia cuyo valor es 4 oy = -
(VA+VCE)/IC = VA/IC

— — ——
B

— —
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Esta resistencia se coloca en === o>
los modelos entre Cy E (b)
También se aplica en los modelos T




EL MODELO HIBRIDO 7T PARA ALTAS FRECUENCIAS
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