Tema 7: Transistores bipolares de union:
funcionamiento, curvas caracteristicas, circuitos
equivalentes para pequeina y gran senal.

Lecturas recomendadas:
“Circuitos electréonicos” Cap.2. Schilling-Belove. Ed. McGraw-Hill
“Microelectronica” Cap.6. Millman-Grabel. Ed. Hispano Europea



REGIONES DE FUNCIONAMIENTO DEL TRANSISTOR

Modos de operacion del transistor BJT:

Polarizacion | de la union

Modo de operacion Base-Emisor Base-Colector Aplicacion

Activo directo Directa Inversa Amplificacion
Corte Inversa Inversa Switch “OFF”
Saturacion Directa Directa Switch “ON”

Activa inversa Inversa Directa No habitual



REGIONES DE FUNCIONAMIENTO DEL TRANSISTOR

ACTIVA (DIRECTA):

Ve >V,
Vi >0 } — lc=PBeles | Be>>1; V,~0.6~0.7V

(ACTIVA) INVERSA:

Ve >V,
Vg <0 } l le = Brlg; | Pr << B

e SATURACION:
Vge >V, } { Ic no es funcion de I;; 1. < f;lg
V<O V~0.1~0.2V
(Vg ~-0.5 V)
e CORTE:
Vg <V
ok~ Y } — Ig=0; 1.=0; I.=0

Vgc <V,



MODELO DE GRAN SENAL: ACTIVA
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(a) Active region



MODELO DE GRAN SENAL: SATURACION
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MODELO DE GRAN SENAL: CORTE
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CIRCUITOS DE POLARIZACION ,,

e Configuracion en emisor comun: circuito basico
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I lc
‘ -V
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BB =T |E
= V V
I = 5Bt (malla de entrada)
. RB
Rectas de carga: -
I = Vee —Vee (malla de salida)
_ RC



CIRCUITOS DE POLARIZACIC')N(Z)

e Configuracion en emisor comun: circuito basico

Obtencion grafica del punto de trabajo e
mediante aplicacion de las rectas de carga -
en las caracteristicas de entrada y salida
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(a) Base characteristics (b) Collector characteristics

FIGURE 2.11 Common-emitter characteristics of an npn transistor.




CIRCUITOS DE POLARIZACION

e Configuracion en emisor comun: con una unica fuente
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Si el transistor conduce, lo hace en ACTIVA




CIRCUITOS DE POLARIZACION ,,

Vee
R1 % \%Rc

e Circuito de autopolarizacion:

R




CIRCUITOS DE POLARIZACION s,

e Circuito de autopolarizacion (equivalente):




MODELOS DE PEQUENA SENAL (h),

e Modelo hibrido de parametros h (frecuencias medias/bajas):

i1 hiX 12
F— ——t
1 2

Rxlq
Vi3 I 1/hgy Va3
hiy Va3
3 3

X=e,bdéc (emisor comun, base comun o “seguidor de emisor”)



MODELOS DE PEQUENA SENAL (h),

e Modelo hibrido de parametros h (emisor comun): xX=e

Terminal 1 = Base

. 1/h v
Terminal 2 = Colector ox 23

Terminal 3 = Emisor

< I,=1,, corriente de base

I,=1., corriente de colector
= i I hte'ip
Vi3 =V}, , tension base-emisor . 5
_ V,3=V,, tension colector-emisor hre'Vee

h,, = h,,, impedancia de entrada del transistor

hrx =h,,, ganancia inversa de tension (influencia de la salida sobre la entrada)
hs = hy, , ganancia de corriente

h,, = 1/h,, , impedancia de salida del transistor (h,,, conductancia)



MODELOS DE PEQUENA SENAL (h),

Modelo hibrido de parametros h (emisor comun):

h
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Ecuaciones del modelo: {

, impedancia de entrada

, ganancia inversa de tensién (h~0)

, ganancia de corriente

Vie = hie ly + hre "Vee

i =h

, admitancia de salida (h,,—0)

fe

y + hoe "Vee



MODELOS DE PEQUENA SENAL (h),

Modelo hibrido de parametros h (emisor comun):
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MODELOS DE PEQUENA SENAL (h),

Modelo hibrido de parametros h (emisor comun):
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MODELOS DE PEQUENA SENAL (h),

e Modelo hibrido de parametros h, simplificado:

qre zo
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MODELOS DE PEQUENA SENAL (r),

 Modelo hibrido-pi (emisor comun):
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MODELOS DE PEQUENA SENAL (r),

e Modelo hibrido-pi (media/baja frecuencia):
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. B -~
+o3 NN\N "\ ' =+

Vbe Ny'e=1/dp'e \1b'e ree=1/dce <'> Om'Vb'e Vece

CE — - EO




MODELOS DE PEQUENA SENAL (7),

 Modelo hibrido-pi, simplificado:

B + C
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MODELOS DE PEQUENA SENAL

e Modelo hibrido-pi vs. hibrido de parametros h, simplificados:
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AMPLIFICADOR DE PEQUENA SENAL,,,

e Componentes continuay alterna:

resolucion por superposicion




AMPLIFICADOR DE PEQUENA SENAL,,

 Anulando la componente continua:




AMPLIFICADOR DE PEQUENA SENAL

e Reordenando:




AMPLIFICADOR DE PEQUENA SENAL,,

e Substituyendo el BJT por su modelo hibrido:
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