MODELOS DE PEQUENA SENAL: EL MODELO HiBRIDO Tt
Se eliminan las fuentes DC

' m = IC/VT
Yo = Bl&m
I

i

El modelo también aplica para
transistores pnp sin cambio de
polaridades




MODELOS DE PEQUENA SENAL: ELMODELO T
Se eliminan las fuentes DC

Este modelo muestra explicitamente la resistencia de emisor re en
lugar de la resistencia de base rx

8m = [C/VT
pooYT_ 2
IE Em
e
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APLICACION DE LOS MODELOS EQUIVALENTES
DE PEQUENA SENAL

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

fuentes DC.
2.- Calcular los valores de los parametros de pequena sefial: gm, I'n, I'e

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 pequena senal.

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



EL EFECTO EARLY EN LOS MODELOS DE PEQUENA SENAL

La corriente de colector I¢c
también depende de vcg

La relacion entre Ic y vce es

una resistencia cuyo valor es
(Va+Vce)/IC = Va/Ic

Esta resistencia se coloca en
los modelos entre Cy E
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CONFIGURACION EMISOR COMUN

(Para qué son los condensadores?

Para acoplamiento de las senales AC

K0S

10 uF

39 K}




MODELO EQUIVALENTE AC UNA VEZ CALCULADO

EL PUNTO DE OPERACION
RSig ; B Z_O_?_ QU
W — 52 = :
+
Vg o, Ry R¢ Ry

= R, = Ry T Ry -

. . _ Y .
Resistencia R, = == R, IR, Ry = r, R, = r.
de entrada *

Voltaje de entrada al amplificador v, = vu;

vsigR + R sig = vsig 22
in sig (Rp+ r.)+ Rsig ¥+ Rsig



En la salida Uy = —8mUn(7y IR R,)
Si Vi =vVn AU — —gm(i"ﬂ ”RC ” RL)

Si la carga no esta conectada A, = —-g (r I Rc)
VO mi\" 0 :

Resistenciadesalida R_ = R, | r,

— A R,

La ganancia cuando se conecta A, v0
R, +R

0

una Ry, especifica



CONCLUSIONES SOBRE LA CONFIGURACION EMISOR COMUN

El emisor comun tiene altas ganancias de voltaje Ay
pero la resistencia de entrada Ri, es baja
y la resistencia de salida Rout es relativamente alta



EJEMPLO DE ANALISIS DE LA CONFIGURACION EMISOR COMUN
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Analisis de pequeiia sefal. Modelo Tt
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Ganancia de voltaje
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CONFIGURACION EMISOR COMUN CON RESISTENCIA DE EMISOR




MODELO EQUIVALENTE AC UNA VEZ CALCULADO
EL PUNTO DE OPERACION




Resistencia de entrada Rin =R B “ R;‘b

. U,
UI' . I . — H
~ i, = (1—o)i, = == Le =

» = (=01, Br1 = r.+R,

Lo

fb
La resistencia de entrada es

Ry = (B+1)(r,+R,)

B +1 se denomina reflexion hacia la base

mucho mas alta. Multiplicar por

Ganancia de entrada

v, = ~(RclRy) = ~0i(Rc I R,)
A E%z—a(RC”RL) AUE—RC”RL
l'U .Uf ?‘e-I-Re i‘e"l'Re

Resistencia de salida R - R
oat — C



CONCLUSIONES SOBRE LA CONFIGURACION EMISOR COMUN CON
RESISTENCIA DE EMISOR

1.- La resistencia de entrada Ri» aumenta por el factor (1+gmRe)
2.- La seial de entrada puede aumentarse por el factor (1+gmRe)

3.- La ganancia de voltaje total es menos dependiente de . Si la
resistencia Rsig es mucho menor que (f +1)(Re +re) la ganancia de
voltaje total es practicamente independiente de f.

4.- La ganancia de voltaje de base a colector, Ay, se reduce por el
factor (1+gmRe). Esta es la desventaja que presenta este
amplificador, a cambio de las otras ventajas indicadas.

5.- Al realizar el analisis en frecuencia se observa que la respuesta
a altas frecuencias de esta configuracion es mejor que la de la
configuracion emisor comun sin resistencia de emisor.



EJERCICIO: EMISOR COMUN CON Rk

En el siguiente amplificador,

calcule Av, Ri y Ro.
$=100,VBE =0,7V
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Circuito AC de pequeia senal

13




Ganancia de voltaje

a\- \fl \3-'\‘
b - — i —
{_\;zz & \‘GS)ZXK 203 22 K

\J(O — _5“:(%&\5 . - 500 ,\S‘,l

20'5\ 22
Resistencia de entrada

8 3

Ry = 2a [/ w0k // -

Ye=1,22%+207 & =203,22K

Ac- To
Uy

Ry = %o\ic// )OO0 \:,/( ooz 22 K = 24,65K



Resistencia de salida
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Resumen de Resultados
Punto de operacion: Ic = 2,13mA Vce = 5,04V

La ganancia de voltaje es reducida, debido al efecto de la
resistencia de Emisor: Av=-2,46

La resistencia de entrada es elevada: Ri = 24,65 K(Q

La resistencia de salida es igual a la de la configuracion Emisor
comun: Ro = 5 KQ



CONDENSADORES DE ACOPLE Y DESACOPLE

e

En el amplificador Emisor 15V
Comun mostrado hay tres
. RC

condensadores: S ol S oo 5o
*Entre el generador de entrada o e
y la base del transistor: La . i BC5475P .
sefial AC no afecta el punto de + Vo

. y )
operacion. A
*En la salida, para conectar a él T

. » - &

la resistencia de carga: La carga
no afecta el punto de operacion

*En paralelo con la resistencia de Emisor: La resistencia Rg no afecta la
ganancia AC.

Para el analisis AC la impedancia de los condensadores se considera
infinita.



RECTA DE CARGA EN DC

Al hacer el analisis, y especialmente el disefio de un amplificador, hay
que estudiar con cuidado las rectas de carga. Para el analisis en DC se
considera el circuito mostrado, se determina el punto de operacion y se
ubica la recta de carga en el plano I¢ vs Vce. Al disenar, es usual ubicar el
punto de operacion para tener el mayor rango de amplificacion posible.

4 Ic (mA)
13.Emﬂ£

12

101

Q=(7.7V,6,.6mA)

Circuito equivalente de continua Recta de carga en continua



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 excursion la senal de
salida, se modifica.

_ 4 1c (mA)
Con condensador de emisor: 4
. 12
1
mac = 104

R.//R,
Q=(7.7V.,6,6mA)

Sin condensador de emisor:

|
' ' ' ' ' | ' ' | '
RE + RL—' jJ,I'I RL Z 4 6 3.3.:{0 11\."‘|2 14 15"-.—"1E

Vee(V)
-

MAC =

Recta de carga en alterna



CONFIGURACION BASE COMUN

Vee (0V)

O O Y,




MODELO EQUIVALENTE AC UNA VEZ CALCULADO
EL PUNTO DE OPERACION

C ly

Ugi g Ci_) v,




. u . ./ R' - r
Resistencia de entrada: Por inspeccion: n e

Nota: Si la polarizacion no se realiza con la fuente de corriente
sino con una resistencia Rg entre Emisor y -Vgg, la resistencia de
entrada es el paralelo de Rg con rg

Para calcular la ganancia de voltaje: Y, = —0li (R |l R L)
La corriente de emisor es: ] = ——

Por lo tanto la ganancia de voltaje es:
A, = =2 = Z(RClIRy) = g,(RIIRy)

ke
U;

Tiene signo positivo. La ganancia en circuito abierto es:

Avb = ngC



La resistencia de salida es: R, = R¢

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

U; R.

L z

Usig RSIg + R, RSIg +r,

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

¥ (R Ry)

G, = —= R-IR;) =
v Rsig'l'regm( C L) Rsig+re




CONCLUSIONES SOBRE LA CONFIGURACION BASE COMUN

1.- La resistencia de entrada es muy baja

2.- La ganancia de voltaje en circuito abierto es como la de la
configuracion emisor comun, pero la ganancia de voltaje total es
mucho mas baja.

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

4.- Esta configuracion es excelente para el disefio de
amplificadores de alta frecuencia.



EJEMPLO DE ANALISIS DE LA CONFIGURACION BASE COMUN

En el siguiente
amplificador, calcule Av,
Ri y Ro.

=100, VBE =0,7V
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Analisis de pequeiia sefal. Modelo Tt




Circuito equivalente
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Ganancia de voltaje vo VS. Vpe
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Resistencia de entrada y de salida
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Ganancia de voltaje Av = Vo/Vi
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CONFIGURACION COLECTOR COMUN O SEGUIDOR DE EMISOR

Usig |




MODELO EQUIVALENTE AC UNA VEZ CALCULADO
EL PUNTO DE OPERACION (SI EXISTE RESISTENCIA DE EMISOR
ESTA EN PARALELO CON Ry)
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REUBICACION DE LA RESISTENCIA ro YA QUE ESTA CONECTADA
ENTRE EMISOR Y TIERRA

C
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APLICACION DE LA REFLEXION DE RESISTENCIAS HACIA LA BASE
CALCULO DE LA RESISTENCIA DE ENTRADA Rin = Rg//Rib

R Iy

sig B _Z»
WV
-+ "

(B + D,
vsig @) RB g Y, @ .O
(B + Dr, +
UO
B+ DR

= Ry, = Ry - -

Ry, = Rp//(B + Dlr, + (r,/RY)]




EQUIVALENTE THEVENIN HACIA LA IZQUIERDA DE LA BASE

R
Vth = . th = Rsig //RB
R. +R,
Sig
| (Rsig//RB) ]3 L_
Ganancia <1 pero +
proximaa 1: g(ﬁ + Dr,
Seguidor de emisor R .
B Usig Ct) Yy @ ——
fug * 9 B+vr, [ *
S 2
— B+ DR, _
G = Y Rp (B + DT, /R
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Uig Ry, + Ry RaglRp) T (B + DIF, + (7RI




APLICACION DE LA REFLEXION DE RESISTENCIAS HACIA EL EMISOR

:

+ O



OTRA FORMA DE CALCULO DE LA GANANCIA TOTAL Gy

(Rsig//RB) .
B+1D L
— AW
+
— é 7,
RB Usig T Y ]OE O
RSig + RB _ "& _}_
Fo

j "

out

G | _ Yy RB (rc;//RL)
B si + R (Rsig//R )
g ’ B‘|‘18:+re+(ro//RL)




Resistencia de salida

R =l o+ B )
out o € ﬁ—l—l

Es una resistencia de valor reducido

Si ro es mucho mayor que las otras resistencias

<, o RllRs
out — ﬁ'!‘l

R



CONCLUSIONES SOBRE LA CONFIGURACION COLECTOR COMUN O
SEGUIDOR DE EMISOR

1.- Laresistencia 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 util 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 ANALISIS DE LA CONFIGURACION COLECTOR COMUN
O SEGUIDOR DE EMISOR

En el siguiente
amplificador, calcule
Av, Riy Ro.

=100, VBE =0,7V

. . 7 C '
Polarizacion Ny

Re = 3K [[\at = 1236 k3¢
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Resistencia de entrada

Ri = 123¢ K // 01K = | 22 Ka



Resistencia de salida
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