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AMPLIFICADOR CONVENCIONAL

AV = −gm × RL ∕∕ RC ∕∕ r0Ganancia de Tensión

𝑅𝑖 = 𝑅1 ∕∕ 𝑅2 ∕∕ 𝑟𝜋Resistencia de Entrada

𝑅0 = 𝑅𝐶 ∕∕ 𝑟0Resistencia de Salida
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AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

CON CARGA ACTIVA



𝐼1
2 𝐼0 = 0

AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

𝑄1 ≡ 𝑄2

𝑄3 ≡ 𝑄4

𝑉𝑑 = 0

𝑉0 = 0

𝐼𝐶1 = 𝐼𝐶2 =
𝐼1
2

𝐼1
2

𝐼1
2

𝐼1
2

𝑉𝐵𝐸1 = 𝑉𝐵𝐸2

𝑉𝐵𝐸3 = 𝑉𝐵𝐸4

𝐼𝐶3 = 𝐼𝐶4 =
𝐼1
2

0 Corrientes del nodo 0

𝐼𝐶2 − 𝐼𝐶4 − 𝐼0 = 0

𝐼0 = 𝐼𝐶2 − 𝐼𝐶4

𝐼0 = 0

𝑉0 = 𝐼0 × 𝑅𝐿



𝐼1
2
− ∆𝐼

𝐼0 = 2∆𝐼

AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

𝑄1 ≡ 𝑄2

𝑄3 ≡ 𝑄4

𝑉𝑑 ≠ 0

𝑉0 = 2∆𝐼 × 𝑅𝐿

𝐼𝐶1 =
𝐼1
2
− ∆𝐼

𝑉𝐵𝐸1 ≠ 𝑉𝐵𝐸2

𝑉𝐵𝐸3 = 𝑉𝐵𝐸4

𝐼𝐶3 = 𝐼𝐶4 =
𝐼1
2
− ∆𝐼

0

Corrientes del nodo 0

𝐼𝐶2 − 𝐼𝐶4 − 𝐼0 = 0

𝐼0 = 𝐼𝐶2 − 𝐼𝐶4

𝐼0 = 2∆𝐼
𝑉0 = 𝐼0 × 𝑅𝐿

𝐼1
2
+ ∆𝐼

𝐼1
2
− ∆𝐼𝐼1

2
− ∆𝐼

𝐼𝐶2 =
𝐼1
2
+ ∆𝐼

∆𝐼 = 𝑔𝑚 ×
𝑉𝑑
2

𝑉0 = 𝑉𝑑 × 𝑔𝑚 × 𝑅𝐿
𝐴𝑉 = 𝑔𝑚 × 𝑅𝐿



𝐼𝐵 =
𝐼𝐶
𝛽 𝐼𝐶 = 1 +

𝑉𝐶𝐸
𝑉𝐴

𝐼𝑆𝑒
𝑉𝐵𝐸
𝑈𝑇

Modelo de polarización del TBJ
(Zona activa directa)

Modelo de pequeña señal del TBJ
(Zona Activa Directa)

𝑔𝑚 =
𝐼𝐶𝑝
𝑈𝑇

𝑟𝜋 = 𝛽
𝑈𝑇

𝐼𝐶𝑝

𝑟0 =
𝑉𝐴
𝐼𝐶𝑝

𝑟𝜇 = 𝛽
𝑉𝐴
𝐼𝐶𝑝
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Amplificador con TBJ (Emisor Común)

𝑔𝑚 =
𝐼𝐶𝑝
𝑈𝑇

𝑟𝜋 = 𝛽
𝑈𝑇

𝐼𝐶𝑝

𝑟0 =
𝑉𝐴
𝐼𝐶𝑝

𝑟𝜇 = 𝛽
𝑉𝐴
𝐼𝐶𝑝

𝐴𝑣 = −𝑔𝑚 𝑟0 ∕∕ 𝑅𝐶 ∕∕ 𝑅𝐿
𝑅1 ∕∕ 𝑅2 ∕∕ 𝑟𝜋

𝑅𝑠 + 𝑅1 ∕∕ 𝑅2 ∕∕ 𝑟𝜋



G

S

D

IDS

Modelo de polarización del JFET
(Zona Saturación)

𝐼𝐷𝑆 = 1 + 𝜆𝑉𝐷𝑆 𝐼𝐷𝑆𝑆 1 −
𝑉𝐺𝑆
𝑉𝑃

2

VDS – VGS > VP

|VGS| < |VP|

Modelo de pequeña señal del JFET
(Zona Saturación)

𝑔𝑚 = −2
𝐼𝐷𝑆𝑆
𝑉𝑃

1 −
𝑉𝐺𝑆𝑝
𝑉𝑃

G

S

D

𝑖𝐷𝑆 = 𝑔𝑚𝑣𝐺𝑆
𝐶𝐺𝑆

𝐶𝐺𝐷

𝑟0
𝑟0 =

1

𝜆 × 𝐼𝐷𝑆𝑝
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Amplificador con JFET (Fuente Común)

𝐴𝑣 = −𝑔𝑚 𝑟0 ∕∕ 𝑅𝐷 ∕∕ 𝑅𝐿
𝑅𝐺

𝑅𝑠 + 𝑅𝐺

𝑔𝑚 = −2
𝐼𝐷𝑆𝑆
𝑉𝑃

1 −
𝑉𝐺𝑆𝑝
𝑉𝑃

𝑟0 =
1

𝜆 × 𝐼𝐷𝑆𝑝
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G

S

D

IDS

𝐼𝐷𝑆 = 1 + 𝜆𝑉𝐷𝑆
𝛽

2
𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇𝐻

2

Modelo de polarización del MOSFET
(Zona Saturación)

𝑉𝐺𝑆 ≥ 𝑉𝑇𝐻

𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝐷𝑆 ≤ 𝑉𝑇𝐻

G

S

D

𝑖𝐷𝑆 = 𝑔𝑚𝑣𝐺𝑆
𝐶𝐺𝑆

𝐶𝐺𝐷

𝑟0

Modelo de pequeña señal del MOSFET
(Zona Saturación)

𝑔𝑚 = 𝛽 𝑉𝐺𝑆𝑝 − 𝑉𝑇𝐻

𝑟0 =
1

𝜆 × 𝐼𝐷𝑆𝑝
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Amplificador con MOSFET (Fuente Común)

𝑔𝑚 = 𝛽 𝑉𝐺𝑆𝑝 − 𝑉𝑇𝐻

𝑟0 =
1

𝜆 × 𝐼𝐷𝑆𝑝

𝐴𝑣 = −𝑔𝑚 𝑟0 ∕∕ 𝑅𝐷 ∕∕ 𝑅𝐿
𝑅1 ∕∕ 𝑅2

𝑅𝑠 + 𝑅1 ∕∕ 𝑅2



Comparación de Amplificadores TBJ – JFET - MOSFET

Corriente de polarización (IC o ID)= 1mA

Tensión polarización (VCE o VDS) = 5 V

Resistencia RL = 10 KΩ

Tensión alimentación (VCC o VDD) = 15 V

Resistencia RS = 1 KΩ

TBJ
JFET

MOSFET

𝑉𝐶𝐶𝑜 𝑉𝐷𝐷 = 15𝑉

𝑅𝐿

𝑅1

𝑅2 𝑜 𝑅𝐺

𝑅𝐶𝑜 𝑅𝐷

𝑅𝑆
𝐶𝑖 𝐶0

𝑣𝑠 𝑣0

𝐼𝐶𝑜 𝐼𝐷



13

TBJ JFET MOSFET

Av -84 -3.3 -5.7

Ri 1.7KΩ 1MΩ 1MΩ

R0 10KΩ//100KΩ 8.8KΩ//100KΩ 10KΩ//100KΩ

Comparación de Amplificadores TBJ – JFET - MOSFET

β 𝑰𝑺 (A) 𝑽𝑨 (V)

TBJ 100 10−12 100

VP (V) IDSS (A) λ

JFET (N) -4 2 × 10−3 0,01

VTH (V) 𝜷  𝑨 𝑽𝟐
λ

MOSFET (N) 4 1 × 10−3 0,01

P

A

R

A

M

E

T

R

O

S



ROFF = ∞ => IL = 0

No disipa Potencia  𝑉𝐿 × 𝐼𝐿 = 0

tON = tOFF = 0 Tiempo de Conmutación

Llave Ideal

ILVL





Energía de Accionamiento = 0

ILVL





ONOFF

RON = 0 => VL = 0
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VL IL

IB

TRANSISTOR COMO LLAVE
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           Time

1.0us 1.5us 2.0us 2.5us 3.0us0.6us

IC(Q1)

0A

100mA

140mA

V(V1:+)

0V

3.0V

6.0V

SEL>>

V2

IC1

TIEMPOS

DE 

CONMUTACION
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TIEMPOS DE CONMUTACION

Ic vs IB



IC

VCE

VBE

Corte

Activo

Directo

Saturacion

0 WB

np0

np(x)

pnE(0)

0 WB

E

B

C

VBE VCB

NPN

WE

np0

TBJ - Saturación


