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2.1.- El cuadripolo y el modelo hibrido.

2.2.- Modelo hibrido de un transistor.

2.3.- Analisis de un circuito amplificador a transistores empleando parametro h.
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2.5.- Modelo hibrido simplificado.
2.6.- Comparacion de las distintas configuraciones.



Principio de superposicion

/ Analisis en continua % = ;

TT#]

Analisis en alterna 1' —l—
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Circuito equivalente DC.

R, R,
R, R,
Circuito equivalente AC.
Vs R,? R, e é R
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Nomenclatura ip=Ig+i

ig = Valor instantaneo total
I, = Componente alterna
Ig = Componente continua

Ib = Valor eficaz de la componente alterna
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Recta de Carga Estatica

f(VCE’IC) =0
+VCC

1|3 Re

T Ve

L} SR,

il

Analisis de la malla de salida en continua

Si B>>1 o [3 esdesconocida

Vee =(Re +Rg ) Ic + Vg
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Recta de Carga Estatica | Representa los infinitos puntos de funcionamiento
puede tener el transistor en el circuito.

m =

RC+B+1 ) Rq+Rg
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Recta de Carga Dinamica

f(VCE’iC) =0

Analisis de la malla de salida en alterna

I, I,

< -«

RA//R,
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» V
| Ve Ve CE

La RCD tiene mayor pendiente que la RCE
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11 i2 1 . 1
Cuadripolo - .1 .
VII & IV2 1 =h,; 1 +hy, v,
o— ——o
\4 1
Ly [hij] .
1 Vs
h. — V1 Resistencia de entrada
11— i con la salida en cortocircuito (Q2)
I'lv,=0
ho. — Vi Ampilificacion inversa de tension
12 = V_ con la entrada en circuito abierto (Adimensional)
h. = i2 Ganancia de corriente
21 — 1_ con la salida en cortocircuito (Adimensional)
1 V2 :O
1, Conductancia de salida
h22 - con la entrada en circuito abierto (Q‘1)
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Segun las normas de IEEE

1M1 =i - Entrada 12=r - Transferencia inversa
21 =f - Transferencia directa 22=0 - Salida

1, i b b
o—2 A~ S
> o 4
o o

En el caso particular del transistor a los subindices de los parametros h
se les anadira una letra (e, b o c) indicativo del tipo de configuracion
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Suponiendo variaciones pequenas en el entorno del pto Q
(parametros ctes)

Para la configuracion de EC
vgg =1 (IB’VCE)

ic =1, (iB’VCE)

Desarrollando en series de Taylor en torno al pto Q y despreciando términos
de orden superior

f . f
g Ver OVcE I
: f : f
A1C=6,—2 - Aig + oty - AVg
alB VCE 6VCE IB
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_

AVep = Vi, Al =1,
1 N
1€ . e
Olp Ver Ol (VVCE_ ) OV i I OV i
h, :% :8i_c ho - of, _ Ol
e . . oc
Olg v, Olg |(\17CE_ | OVeg L OVeg
Ve = hie 1y T hre "Vee >
. = hfe 1y T hoe "Vee
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1 h. '

Bo = o ‘li o (
| , ! ; b ]
Emisor Comin  Vy, h, v, C ) (D he, 1, m Vee

- 0cC
E o —9° E
I, hy L
E o—2—~n~ = (C
B Comu | ; ' l A
ase c.omun Veb hrb VCb() C‘) hfb le Tl VCb
- ob
B o o B
1 h;, 1
B o—=—~~~ — o F
A A
, - . 1
Colector Comun Vi hrc V.. C) CD hfc i Tl Vee
- oC
Co o(C

Tema 5.- Amplificadores con BJT



On parametros hibridos.

---’ *----
' 1
.‘;R\f. .i : ‘_20
N Cuadripolo
_ | TVl (Transistor) sz | Z,
. —
Zi, Y,
----- > . .
E 1 h. 1, *71
Nof o= ]
i A 4
- 5 1 L
_ \'s h v, C) Clv)hfll Tlo Vv, é'ZL
Zi i....} ‘____E Yo
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16

Ganancia de corriente

A_iL__ hf
", 1+h, -7,

Impedancia de entrada
Vi _

7 -Vi_p o Behe
11 L-Fh
Z,

Ganancia de tension

plif. con parametros hibridos.

AV:V—2=ﬁ-ZL AVS:V2:AV.Zi:AI.ZL
v, 4 vg Z;+Rg Z,+Rg
Impedancia de salida
YO:i—zzhO— hf-hr
Vs h, +Rg
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)S parametros h.

50 uA

60 A

40 pA

4
30 pA
3
— 20 pA
Ai I 2
) 10 pA
1
I,=0pA
0 5 10 15 20 > Vee (V)
V= 8,4V (cte)
h _oh|  _dc zﬂ :(2’3_1’3)mA:100

(VCe =O) (VCe =O)
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)S parametros h.

60 pA
50 pA
40 pA

! 30 pA
: 20 pA
Ai - L= 15pA (cte)
c 10 pA
1
I, =0 pA
0 8.4 1I5 2|() » vee (V)
< Av,, >
o€
ov A AV g |1 10-6,8)V
el Meely ) el (10765)
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parametros h.

A VCE= 0 V
L (WA) V=84V
30 4 V=20V
20 0 |
15 Ai, =10 pA
10
) l | l Vi (V)
L >
of *° 06 07 0,8 09
— — Av,,=0,015V

19

_Avge 0015V oy

Ay |Ver 10 LA
(Vce :0)
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20

h

Ic

parametros h.

A I A , VCE.= 0 V
B (l’l ) VCE= 8,4V
30 - VCE= 20V
20 - Q
15 Av,, =20V
10 -
33 | | | :/BE (V)
00 *° 06 07 08 09
—»| [«—Av, = 0,008 V

_ of, _ OVgEg
OV I OV [Is

(ip=0)

 Avgg 0,008V

i AVcg |1 20V
(ip=0)
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i, 1,5kO i
Bo= . <.c

Ve 4X10-4 Vce&) C¢)100 ib 32k [Vee

E o o [/

Valores tipicos de los parametros segun la configuracion

Parametro EC CC BC
hi 1 kQ 1 kO 20 kQ
4
h, 2,510 ~ 1 3.0 104
he 50 -50 -0,98
h, 25 uA/V | 25 uA/V | 0,5 pA/V
l/hO 40 kQ 40 kQ 2 MQ
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22

<¢> hfe ib

o K
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S configuraciones.

Con independencia de la configuracion

en la que se encuentre el transistor,
SIEMPRE utilizaremos el modelo de parametros
en emisor comun

1, h 1
B o—=2—~~ o C
A A
W b)) @beds $y Ve
E o o
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Emisor Comun

as configuraciones.

+VCC
R, C i B i i Nl
- I o <5 |
Th v .
y $R Rq ) . 3
Rs R, G R,¢ R, ? Ve hie C‘) hfe Ip(Vee éRc R,
Vg RE T Vg ’
= ) E E
Zl —_— <! ZO
1 —1 —h, -1
2 C fe 'b
AI — - . - . _hfe
L1y 1y
Z. = Vi_ Ybe _ hi? 1y —h,,
L 1y 1y
A _ Vo Ve _(RLHRC)'ic__(RLHRC)'hfe'ib__(RLHRC).h
v - o . . — fe
Vi Ve h;, -1, h;, -1, h;
\Y \Y
Z, = 2 -2 _q
1, 0
24
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S configuraciones.

Emisor Comun con Rg

+VCC
R. C "B i, h, E i, C iy
R, s . -—bbv\lf a5 Q!i- — i
“1 I) ] T e ll\-Ji Ad
]
) R, [ \ fe 'b \
R; R, R, Rlé, Rz?, Vi, R, V, ?,Rc R,
Vs RE Vs
¢ T . g *
Zi_, 1 Z
i  _h
AI — 1 _ .lc _ fe 1y _hfe
i, iy i
Vv h 1 +R 1 h +1
I 1 1y
A Ve _(RLHRC)'ic . _(RLHRC)'hfe'ib . (RLHRC)'hfe
v = —

vy hi-ip +Rp iy (he +1)  hy iy +Rp iy (g +1)  hy +Ry (hg +1)
S V2 _Vy_

o0
0 .
1, 0
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s configuraciones.

Reordenamos el circuito de parametros h

Base Comun

E C en Emisor Comun
ib hie ic
RS Q .B RL B o —> AN <+ O C
Vs \% he i, §4
SR NG IOL TS S
E o o
()
i ~ i,
Eo = | bhely | < o~
A - A
hre VCC o e N\ N\ et
Veb l Vcb
hle hoe
Bo o B
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tas configuraciones.

Base Comun N : . -
1 E 1, C L 1
4 e o Gk oo
Ry hfe Iy, v
Vcb hie RL cb
Vv .
° le
B B
Zi - - ZO
y— ly —1. _hfe "1y, _ hfe
I—. — . - .
7. = \4 _ Veb _ _hie "1, _ hle
' -, —(hg 1) he +1
e D +1) 1, N +1
A — Vep _ Ry 1. Ry - hfe 1, _ Ry -h
V - _ h - h . _ h fe
Veb e - Iy, ie "1p ie
\Y% \Y%
Z, = _2 —_2 _
1, 0

27
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5 configuraciones.

Colector Comun

+Vee Reordenamos el circuito de parametros h
C, en Emisor Comun
Re T . .
C K I, hie I
1 — 4+
Bo AAA o

E o o
iy by, Dre Vee i
B olvv—+o_ I — o E
v he i, $+
be CT) fe 1p h Vec
C o I o (7
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s configuraciones.

Colector Comun . o e

LBk ERT]

R, . - .

R1 R2 }. vbC hfe lb Vcc ?,RE RL
Vs
C C
Z — -t Ly
1, 1 he +1)-1

1y 1y,

Vi Ve _hie'ib_'—(RL ||RE)le

,=—=—+= :hie"'(RLHRE)'(hfe"‘l)
1y 1y
Ay Vee _ (RL||RE)'ie _ (RL||RE)'(hfe+1)
Ve hie’ib+(RL||RE)'ie hie+(RL||RE)(hfe+1)
h..+R
7 Yo _Tie® —, donde R, =(Rg||R[|R;)=Rg

0 .
1, he +1
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)nfiguraciones.

Emisor Comun Emisor Comdn Base Comun Colector Comun
con RE
hf
—h —h : he +1
fe fe hfe -I-l fe
hie
hie hie +RE '(hfe +1) hie +(RL ||RE)'(hf€ +1)
hg +1
_(RLHRC)h _ (RLHRC)'hfe &h 1— hie
h;. °1 hy +Rg (hg +1) he h;. +(Ry || Rg )(hg +1)
h..+R
o0 o0 o0 Die ¥ R
hg, +1
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