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Transistor

Carateristicas:
e dispositivo semi-conductor (activo) \
~

Bardeen, Shockley y Brattain (1948)
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Transistor

Carateristicas:
e dispositivo semi-conductor (activo)

e presenta al menos tres terminales

Bardeen, Shockley y Brattain (1948)
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Transistor

Carateristicas:
e dispositivo semi-conductor (activo)
e presenta al menos tres terminales

e usado como amplificador y llave de control

Bardeen, Shockley y Brattain (1948)
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Transistor

Carateristicas:
e dispositivo semi-conductor (activo)
e presenta al menos tres terminales
e usado como amplificador y llave de control

e clave en el desarrollo de |a electrénica

Bardeen, Shockley y Brattain (1948)
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Transistor

Carateristicas:
e dispositivo semi-conductor (activo)
e presenta al menos tres terminales
e usado como amplificador y llave de control

e clave en el desarrollo de |a electrénica

Operacién simplificada

* un voltaje (o corriente) entre dos de sus
terminales puede cambiar la corriente (o
voltaje) entre otro par de terminales
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Transistor

Carateristicas:
e dispositivo semi-conductor (activo)
e presenta al menos tres terminales
e usado como amplificador y llave de control

e clave en el desarrollo de |a electrénica

Operacién simplificada
* un voltaje (o corriente) entre dos de sus
terminales puede cambiar la corriente (o
voltaje) entre otro par de terminales
e propiedad de amplificacién: la sefial de
salida (controlada) puede ser mayor que la
sefial de entrada (de control)
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Transistor
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e en un transistor bipolar las terminales se

denominan: base, colector y emisor
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Transistor
e en un transistor bipolar las terminales se

denominan: base, colector y emisor
e una corriente en la base puede controlar una

corriente mas grande en el colector
VCC

colector

v base
IN
emisor
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Transistor
e en un transistor bipolar las terminales se
denominan: base, colector y emisor

e una corriente en la base puede controlar una

corriente mas grande en el colector

e relacién proporcional: Ic =81g, [5>1
VCC

colector

v base
IN
emisor
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Transistor

en un transistor bipolar las terminales se
denominan: base, colector y emisor
una corriente en la base puede controlar una

corriente mas grande en el colector

relacién proporcional: Ic = 81g, />1

le=1Ig+Ic=(1+pB)lg~Blg=Ic
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Transistor

relacién proporcional: Ic = S I,
le=1Ig+1lc=(1+p8)lg~Blg=Ic

en un transistor bipolar las terminales se
denominan: base, colector y emisor

una corriente en la base puede controlar una
corriente mas grande en el colector

B>1

Funcionamiento como llave

e corte y saturacién
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Transistor

e en un transistor bipolar las terminales se
denominan: base, colector y emisor

e una corriente en la base puede controlar una
corriente mas grande en el colector

e relacién proporcional: Ic =81g, [5>1

e lge=Ilg+lc=01Q+pP)Ig~plg=Ic V..
Funcionamiento como llave
e corte y saturacién (_ -+ Voo Vir
VIN — 0 = IB — 0 |E :l colector
IC = 0 y VOUT = VCC lc Vm%
l llE:lB'HC emisor
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Transistor

e en un transistor bipolar las terminales se
denominan: base, colector y emisor

e una corriente en la base puede controlar una
corriente mas grande en el colector

e relacién proporcional: Ic =81g, [5>1

e lge=Ilg+lc=01Q+pP)Ig~plg=Ic V..
Funcionamiento como llave %
e corte y saturacién ( - Vec Vi
|E ’-' colector
Vin=0=1Ig=0 hl
N base
lce =0y Vour = Vce e V‘N4Ii
VCC l llE:lB'HC emisor
VIN:VCC:>IB:? £
le>1Ilg y Vour — 0
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Circuitos integrados

e en tamafio reducido se pueden integrar
billones de transistores y componentes

Non-inverting
input ===

. 1

( E ! i

! i

S ER

> 50 ke Wlfsea
> null .

1kQ to

Offset -
null
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Circuitos integrados

e en tamafio reducido se pueden integrar
billones de transistores y componentes

e ejemplos: contadores de tiempo, compuertas
I6gicas, amplificadores operacionales, etc

Non-inverting ]
O S L

i
CE
> 50 ke Wlfsea
> Vol §

1kQ v
I

Offset -
null
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© Amplificador operacional
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Amplificador operacional

e amplificador con entrada diferencial
(V4 — V_) y una dnica salida Vo,
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Amplificador operacional

e amplificador con entrada diferencial
(V4 — V_) y una dnica salida Vo,

e fuente de alimentacién positiva y
negativa, Vs y Vs_
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Amplificador operacional

e amplificador con entrada diferencial
(V4 — V_) y una dnica salida Vo,

e fuente de alimentacién positiva y
negativa, Vs y Vs_

¢ voltaje de salida: diferencia de voltaje en
terminales de entrada por una ganancia

Vour = G (Vi — V)
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Amplificador operacional

. . . VS+
e amplificador con entrada diferencial
(V4 — V_) y una dnica salida Vo, Vi Vout
e fuente de alimentacién positiva y V-
negativa, Vs y Vs_ Vs_

¢ voltaje de salida: diferencia de voltaje en
terminales de entrada por una ganancia

Vowe = G (V4 — V)

e pardametros ideales y reales:

G Rin Rout
ideal | oo 00 0
real [ 10° [1MQ | 1Q
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Amplificador operacional

Funcionamiento sin realimentacién (lazo abierto)

e incluso una diferencia muy pequena entre
terminales de entrada serd muy amplificada
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Amplificador operacional

Funcionamiento sin realimentacién (lazo abierto)

e incluso una diferencia muy pequena entre
terminales de entrada serd muy amplificada

e ¢l voltaje de salida no puede exceder los
limites de tensién de alimentacién
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Amplificador operacional

Funcionamiento sin realimentacién (lazo abierto)

e incluso una diferencia muy pequefia entre Voo
terminales de entrada serd muy amplificada

e ¢l voltaje de salida no puede exceder los
limites de tensién de alimentacién

e por lo que necesariamente satura

Ve>Vo= (Ve—V.)>0= Vout = V.,
Vi< Vo= (Vy—-V_)<0= Vout =Vs_
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Amplificador operacional

Funcionamiento sin realimentacién (lazo abierto)

e incluso una diferencia muy pequefia entre Voo
terminales de entrada serd muy amplificada

e ¢l voltaje de salida no puede exceder los
limites de tensién de alimentacién

e por lo que necesariamente satura

Ve>Vo= (Ve—V.)>0= Vout = V.,
Vi< Vo= (Vy—-V_)<0= Vout =Vs_

e es un comparador entre voltajes de entrada
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Amplificador operacional

Funcionamiento sin realimentacién (lazo abierto)

incluso una diferencia muy pequefia entre
terminales de entrada serd muy amplificada

el voltaje de salida no puede exceder los
limites de tensién de alimentacién

por lo que necesariamente satura
Vi>V_=(Vy—-V_.)>0= Vout = Vi
V_|_< V_:>(V+—V_)<0:> Vout = V,_

es un comparador entre voltajes de entrada

lo que tiene diversas aplicaciones
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Amplificador operacional
Funcionamiento con realimentacién (lazo cerrado)

e un comportamiento mas controlado se logra
por realimentacién negativa: una porcién de
la salida se conecta a la entrada inversora

out

configuracién inversora
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Amplificador operacional
Funcionamiento con realimentacién (lazo cerrado)

e un comportamiento mas controlado se logra
por realimentacién negativa: una porcién de
la salida se conecta a la entrada inversora

e esto tiene el efecto de reducir la ganancia |, iy
in V,

out

configuracién inversora
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Amplificador operacional
Funcionamiento con realimentacién (lazo cerrado)

e un comportamiento mas controlado se logra
por realimentacién negativa: una porcién de
la salida se conecta a la entrada inversora

e esto tiene el efecto de reducir la ganancia

e la ganancia queda determinada por el
circuito de realimentacién

V+:0 = V_=0
Vi Vo Vo= Veu
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Amplificador operacional
Funcionamiento con realimentacién (lazo cerrado)

e un comportamiento mas controlado se logra
por realimentacién negativa: una porcién de
la salida se conecta a la entrada inversora

e esto tiene el efecto de reducir la ganancia

e la ganancia queda determinada por el
circuito de realimentacion

V+ =0 = V_=0
Vi VeV Vo
Rin Rf
Rr
Ri

e hay inversién y escalado de la entrada

Vout = - Vin
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Amplificador operacional
Funcionamiento con realimentacién (lazo cerrado)

e un comportamiento mas controlado se logra
por realimentacién negativa: una porcién de
la salida se conecta a la entrada inversora

e esto tiene el efecto de reducir la ganancia |,
in V,

out

e la ganancia queda determinada por el
circuito de realimentacion =

configuracién inversora

V+:0 = V_=0

out

Vi Ve Ve Vow
Rin Rf

R
v

R' configuracién no inversora
1

Vout = -

e hay inversién y escalado de la entrada

Teorfa de circuitos (3 clases) Taller de Electrénica para Sintesis Musical eMe - EUMUS - 2013 11 /13



Amplificador operacional
Funcionamiento con realimentacién (lazo cerrado)

e un comportamiento mas controlado se logra
por realimentacién negativa: una porcién de
la salida se conecta a la entrada inversora

e esto tiene el efecto de reducir la ganancia |,
in A%

out

¢ la ganancia queda determinada por el
circuito de realimentacion =

configuracién inversora

V=V, = V.=V

[ Vi Vo=V,
Ry R,
Voo _ Ri+ Ry Vv
out — R]_ n configuracién no inversora

¢ hay solo escalado de la entrada
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Amplificador operacional
Funcionamiento con realimentacién (lazo cerrado)

Existen muchas otras configuraciones tipicas

D
Vo
R
Vin Vout
L Va
amplificador logaritmico V1
V;
Vour = — V7 In(F2
out T ( Is R) =
amplificador sumador
RZ
S iy Ve, 4V
Ry Vout = Rf(Rl + R, + + Rn)
‘{n Vuut

Schmitt trigger (comparador con histéresis)
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