ELECTRONICA APLICADA 1 UTN FACULTAD REGIONAL HAEDO

Repaso de las expresiones de Av, Ri y Ro de las distintas configuraciones
con transistores bipolares y unipolares.

Transistores bipolares.
Confiquracion emisor comun con Re desacoplada (EC).

| Av | = V—O, =7 - w'(,ro/(Rd) = hfe'(r?//Rd) ro=1/hoe  hfe/hie=gm
Vi Vbe ib.hie hie
|Av | = — = gm.(ro//Rd) si ro>10Rd

Vce
lAv | = E = gm.Rd = f(ICQ ; Rd)

Expresiones de Ri y Ro:

Ri=hie=hfe/gm - hie=hfe/40.Ica(mA/V))  Si Ica T > gm > Ri=hiel
ro=1/hoe - hoe=n.gm=3.107.40.Ica(mA/V) Si Ica I > gm > hoe? = rol
= hie = mediana = algunos kQ para Icq = algunos mA

ro = 1/hoe = medianamente alta > 10kQ a decenas de kQ para Ica = algunos mA

Configquracion emisor comun con Re sin desacoplar.

| Av | = Vo _ Ve _ ic..Ro//Rd) _ hfe.(Ro//Rd)
Vi Vb  ib.Ri  hie(l+gm.RE)
. Ve hfe.Rd .
> = —_= =
Si Ro>10Rd -> |Av | Vb = hie(itgmRE) hfe/hie=gm
| Av Vc gm.Rd
Vb 1+gm.RE
. _Ye . gm.Rd ~ R_
Si gm.RE210 > |Av | = Vb = gmRE = * f(Icq)
Expresiones de Ri y Ro:
= hie.(1+gm.RE)
_ hfe.RE _ _
Ro=ro0.(1+ —RE+hie+Rth) ro=1/hoe  Rth=Rg//RB
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ELECTRONICA APLICADA 1 UTN FACULTAD REGIONAL HAEDO

Si hie > 10.(RE+Rth) >  Ro =ro.(1+ -2 RE)
Ro =ro.(1+gm.RE)
Si  RE™MNogm”? - Ri yRoaumentan
Ri = alta = decenas a centenas de kQ para IcqQ = algunos mA

ro = muy alta = centenas de kQ a MQ para IcQ = algunos mA

Confiquracion base comun (BC).

1
= Vo Vcb ic.(ro//Rd) hfe. ((m)//Rd)
"SViT Veb~ ~ ib.hie hie
Como ro=1/hob =[MQ] >» Rd hfe/hie= gm

Veb
Av = vop = gm.Rd = f(ICQ ; Rd)

Expresiones de Ri y Ro:

Ri = hie/(1+hfe) = hib =1/gm - Rigc = Rigc /(1+hfe)
gm =40.Ica(mA/V) Si Ica ™ o hfe!™ - Ri=hibl
ro =$ (1+hfe) =1/hob > rogc= rogc.(1+hfe) Si hfe™ > ro
Ri = hib = baja = algunos Q para Ica = algunos mA

ro = 1/hob = muy alta, del orden de algunos MQ para Ica = algunos mA

Configuracion colector comun (CC).

_Vo Vec ie.Rd ie.Rd

Av = Vi Vbe _ ibRL oLt gmED) ie/ib = 1+hfe
_ Vec _  (1+hfe).Rd -
Av = Vbe — hiedltgmRd) hfe/ hie = gm
4 .Rd
Av === S <1 > SigmRd>210 > Av=x1

Vbc 1+gm.Rd
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ELECTRONICA APLICADA 1 UTN FACULTAD REGIONAL HAEDO

Expresiones de Ri y Ro:

Ri = hie.(1+gm.Rd) > Si RdT o hfel - Ri

_ (Rg//RB)+hie _  hie
1+hfe 1+hfe

Ro =1/gm - Rocc~ Risc

Ri = decenas a cientos de kQ para Ica = algunos mA

Ro =~ hib =1/gm = baja = algunos Q para Ica = algunos mA

Transistores unipolares.

Configuracion fuente comun con Rs desacoplada (SC).

| Av | = % _ Vds _ id.(ro//Rd) _ gmvgs(rds//Rd)

{ Vgs vgs vgs

| A |—Vds— (rds//Rd)
v —Vgs—gm.rs//

Si rds>10.Rd > 1Av|= %zgm.Rdzf(Q;TR; Rd)

Expresiones de Ri y Ro:

Ri > oo ro = rds= medianamente alta > 10kQ a decenas de kQ

Configuracion fuente comun con Rs sin desacoplar.

14 vd id.(Ro//Rd
|Av | = —(_) = —= td.(Ro//Rd) Ro ~rds.(1+gm.Rs) id =gm.vgs
Vi Vg vg

vd id.Rd m.vgs.Rd
Si Ro210Rd > 1Av|i= —= _ gmvg
Vg vg vg

vgs =vg —vs =vg —id.Rs =vg —gm.vgs.Rs
vg =vgs +gm.vgs.Rs - vg=vgs (1+gm.Rs)
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ELECTRONICA APLICADA 1 UTN FACULTAD REGIONAL HAEDO

L Av | = V_d _ gmuvgs.Rd gm.Rd
N Vg N vgs (1+gm.Rs) N 1+gm.Rs
. vd gm.Rd Rd
> A A .
Si gm.Rs=>210 > |1Av | Vg p—— s * f(Q,; TR)
Expresiones de Ri y Ro:
Ri = co.(1+gm.Rs) = co Ro =~ rds.(1+gm.Rs) = alta > rds

Confiquracion compuerta comun (GC).

_ Vo _Vvdg _ id.(Ro//Rd) -
Av = Vi = Vg = 259 Ro = rds.(1+gm.(Rs//Rg))

d id.Rd vsg.Rd
Si Ro>10.Rd > Ay = %9 _W4Rd_gmvsgR

Vsg  vsg sg  9m-Rd=f(Q; TR; Rd)

Expresiones de Ri y Ro:

Ri = 1/gm = cientos de Q Ro = rds.(1+gm.(Rs//Rg)) = alta > rds

Configuracion drenador comun (DC).

_Vo _ Vsd is.(Ro//Rd)

Av = Vi = vea = vgd is=id=gm.vgd  Ro=(1/gm)//rds ~1/gm
__Vsd _ gmuwgd.((1/gm)//Rd)
Av =2 9d = r = gm.((1/gm)//Rd)
Av = Vsd _ Rd _ gmRd

Vgd Rd+1/gm - 1+gm.Rd

SigmRd»1 > Av~1+ f(Q; TR; Rd)

Expresiones de Ri y Ro:

Ri > co Ro = (1/gm)//rds ~ 1/gm = cientos de Q
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ELECTRONICA APLICADA 1

UTN FACULTAD REGIONAL HAEDO

Resumen de formulas de Ri, Ro y Av de las distintas configuraciones

con transistores bipolares y unipolares.

Transistores bipolares.

Emisor comun con Re desacoplada:

Ri =hie =hfe/gm
ro=1/hoe - hoe =n.gm

Vce

AV | = The = gm.Rd

Emisor comun con RE sin desacoplar:

Ri = hie.(1+gm.RE)
Ro =ro.(1+gm.RE) ro=1/hoe

Ve m.Rd
lAv | = — = Imre
Vb 1+gm.RE

Base comun:
Ri = hie/(1+hfe) = hib = 1/gm

1
ro=— (1+hfe) = 1/hob

Av = Yeb — gm.Rd
Veb

Colector comun:

Ri = hie.(1+gm.Rd)

hie
Ro = =1/gm
° 1+hfe /g
Vec m.Rd
Av = = 9

Vbc 1+gm.Rd ~—

Luego para todos los casos:

Transistores unipolares.

Fuente comun con Rs desacoplada:

Ri > oo
ro =rds

|Av | = V—dszgm.Rd
Vgs

Fuente comun con Rs sin desacoplar:

Ri = c0.(1+gm.Rs) = o0
Ro =~ rds.(1+gm.Rs)

vd _  gm.Rd

AV 1= 50 = TigmRs

Compuerta comun:

Ri=1/gm

Ro = rds.(1+gm.(Rs//Rg))

Vdg

Av = = gm.Rd
Vsg
Drenador comun:
Ri > oo

Ro =(1/gm)//rds ~ 1/gm

Vsd m.Rd
Av = — g <
Vgd 1+gm.Rd

Ria
Avs = Av —
Ris
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ELECTRONICA APLICADA 1 UTN FACULTAD REGIONAL HAEDO

Distintos amplificadores basicos con sus Ri y Ro caracteristicos.

Rs 15=li 10
WA —————— *
<
Vs (1) Tm A Tva i—;RL
[P S
Ris b Ria' |Rga Ros

Vinculando las distintas variables de salida y entrada del cuadripolo, obtenemos las 4
transferencias o ganancias posibles:

A =Vo/Vi = Av = amplif. de tensién = (veces) Ri = oo Ro—->0

A = Io/Ii = Ai = amplif. de corriente = (veces) Ri—-> 0 Ro - oo

A = Vo/Ii = Rm = amplif. de transresistencia = (V/mA) Ri >0 Ro—-> 0

A = Io/Vi = Gm = amplif. de transconductancia = (mA/V)  Ri > o Ro - oo

Calculando Avs=vo/vs, podemos obtener las demds transferencias en funcion de
Avs, como se indica a continuacion:

. io vo/RL vo Ris Ris
Ais = — = /,=——=Avs—
is vs/Ris vS RL RL

Vo Vo Vo .. .

Rms = — = — = —Ris = Avs. Ris

is vs/Ris vS

io vo/RL vo 1 1

Gms = — = /RL _ vo L = Avs. —
s vs vsS RL RL
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