
Electrónica Básica, 2o GITT

Tema 2. Bloques Constructivos

Conexion Diodo

Fuente de Corriente

Espejo de Corriente

Repaso transistor bipolar

Repaso transistor MOSFET
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T2-Bloques Constructivos Electrónica Básica, 2o GITT

Conexión diodo (Diode Connected Transistor)

V (t)o

I (t)o

V (t)o

I (t)o

V (t)o

I (t)o

Modelo DC (Estático)
Supongamos el bjt en activa directa:

Io = Is e
Vo/Vt

−1 −0.5

2m

4m

6m

8m

 0  0.5  1

Io

Vo

Modelo AC(dinámico)
uo(t) = R io(t)

metodo A
R = ∂Vo

∂Io
= Vt

Is eVo/Vt
= Vt

Io

metodo B
C

E

uπ

rπ ro

B

gmuπ

io

uo

R = 1
gm

||rπ||ro
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Fuente de Intensidad (Current Source)

Fuente de corriente simple con bipolar
(Bipolar Simple Current Source)

V (t)o

I (t)o

VBB

VEE

Modelo DC (Estático)
Supongamos el bjt en activa directa:

Io = Is e
VBE/Vt

VBE = VBB − VEE = cte

Vo
min

Io

Vo

Io

Modelo AC(dinámico)
uo(t) = R io(t)

C

E

uπ

rπ ro

B

gmuπ

io

uo

R = ro
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Fuente de corriente con MOSFET
(MOSFET Current Source)

Simple Current Source

V (t)o

I (t)o

VGG1

VSS

m1
V (t)o

I (t)o

VGG1

VSS

VGG2
m2

m1

Cascode Current Source

Modelo DC (Estático)
Supongamos el MOSFET en saturación:

Id1 =
1

2
K

W

L
(Vgs1 −Vth1)

2

Vgs1 = VGG1 − VSS

Modelo AC(dinámico)
uo(t) = R io(t)

SCS: R = ro1
CCS: R � ro1 gm2 ro2

Vo

Io

Io

CCS

SCS
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Espejo de Corriente (Current Mirror)

M1 M2

I (t)
2

V (t)2V (t)1

I (t)
1 M3 M4

I (t)
2

V (t)2V (t)1

I (t)
1

M1 M2

Modelo DC (Estático)
Supongamos MOSFETs en saturación:

I1

I2
=

(W/L)1
(W/L)2

Modelo AC(dinámico)

uds2

D2

S2

id2

ro2

G2

S1

uπ2

G1D1

uds1

id1

gm1

g
m

2
u

π2-1
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Modelo Transistor Bipolar

C

B

E

Vbe

Vce

Vbc

Ib

Ic

Ie

0.5 1.0

100

1.5 2 2.5

Ic [mA]

Vce

Ib

[volts]

80

60

40

20

Modelo DC
Ecuaciones de Ebers-Moll

Ic = +Is

[
exp

(
Vbe
Vt

)
− 1

]
− Is

αr

[
exp

(
Vbc

Vt

)
− 1

]

Ie = − Is
αf

[
exp

(
Vbe
Vt

)
− 1

]
+ Is

[
exp

(
Vbc

Vt

)
− 1

]
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Suponiendo activa directa: Vbe >> y Vbc <<
y definiendo la ganancia directa en corriente
βf = αf/(1 − αf):

Ic = Is exp

(
Vbe

Vt

)

Ic = βf Ib

Efecto Early

Ic � Is exp

(
Vbe

Vt

) (
1 +

Vce

VAF

)

V
ce−VAF

Efecto Early
cI

Modelo AC

Suponiendo el transistor polarizado en activa di-
recta

C

E

B

uπ

ib

rπ gm uπ

ic

ucero

La dependencia de los parametros AC con el nivel
DC es:

ro =
VAF

Ic

1

gm

=
Vt

Ic

rπ =
hfe Vt

Ic
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Modelo Transistor MOSFET

dI

VGS

VDS

D

S

G

[uA]

[volts]1 2 3 4

Id

Vds

Vgs

40

80

120

160

200

240

Modelo DC
En la zona de saturación tenemos que:

Id =
1

2
K

[
W

L

] [
Vgs − Vth

]2

siempre que Vgs > Vth y Vds > Vgs − Vth
.

K
[
μA

V 2

]
Parámetro de transconductancia

(transconductance parameter). K = μo Cox[
W
L

]
relación de aspecto (aspect ratio)

Vth tensión umbral (threshold voltage)
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dI

VdsdsVsat

=VssG

S

D

B

G

S

D

B=Vss

modelo 3T

modelo 4T

������������������������������

LL L

CBC

CGC

CGB

C

CDB

CSB

W

LD LD

CGSO GDOCanal (Channel)

ds

Área Activa

n+
difusion difusion

n+

p−

Puerta (Gate)

Fuente (Source) Drenador (Drain)

Sustrato (Bulk)

Modulación del Canal

Id = 1
2 K

[
W
L

] [
Vgs − Vth

]2
(1 + λ Vds)

Efecto Sustrato
Vth = Vto + γ

[√
Φf + Vsb − √

Φf

]

Modelo AC

gm =
√

2 K
[
W
L

]
Id

ro = 1/(λ Id)
gmb = η gm

D

S

G

Cgs

Cgd

ugs

ro

id

uds

g
m

u
gsu
bs

gm
b

J.Chávez, Departamento Ingenieŕıa Electrónica - ESI - Universidad de Sevilla 17


