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PEQUEÑA SEÑAL BJT 

SOLUCIÓN 

El circuito transformado a pequeña señal resulta: 

 

Donde ro es la resistencia que se incluye debido al efecto Early. Se puede observar en el 

circuito como tres resistencias están en paralelo, simplificándolo a: 

 

Donde 𝑅𝐸𝑄 = 𝑅2‖𝑅𝐿‖𝑟𝑜. Si no incluimos efecto Early, ro equivale a un circuito abierto y, por lo 

tanto, 𝑅𝐸𝑄|𝑟𝑜=∞
= 𝑅2‖𝑅𝐿. Además incluir efecto Early reduce la resistencia equivalente ya que 

𝑅𝐸𝑄 < 𝑅𝐸𝑄|𝑟𝑜=∞
, porque tres resistencias en paralelo equivalen a un resistencia menor que el 

equivalente de dos de esas resistencias. Los parámetros que me piden estudiar son: 

 Impedancia de entrada. El circuito sería: 
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Dado que para la misma tensión Vx a la entrada, la corriente iB será mayor con efecto Early 

porque la resistencia REQ es menor, la corriente IX = IR1 + iB será mayor, y por lo tanto RIN = Vx/Ix 

es menor. 

También se puede justificar a través de la expresión, que sería: 

𝑅𝐼𝑁 = (
1

𝑅1
+

1

𝑟𝜋 + (𝛽 + 1)𝑅𝐸𝑄
)

−1

 

Lo que confirma que con efecto Early, al tener una REQ menor, es mayor el segundo sumando 

por lo que a la -1 la RIN es menor. 

 Impedancia de salida. El circuito sería: 

 

En este circuito la RL hay que cambiarla por un circuito abierto, por lo que incluyendo efecto 

Early 𝑅𝐸𝑄 = 𝑅2‖𝑟𝑜, y sin efecto Early, 𝑅𝐸𝑄|𝑟𝑜=∞
= 𝑅2. También se cumple que la resistencia 

equivalente es menor con efecto Early: 𝑅𝐸𝑄 < 𝑅𝐸𝑄|𝑟𝑜=∞
. 

Dado que para la misma tensión Vx a la salida, la corriente a través de la REQ será mayor con 

efecto Early porque REQ es menor, Ix = IREQ - (β+1) iB será mayor, por lo que ROUT = Vx/Ix es 

menor. 

También se puede justificar a través de la expresión, que sería: 

𝑅𝑂𝑈𝑇 = (
1

𝑅𝐸𝑄
+

(𝛽 + 1)

𝑅1‖𝑅𝑆 + 𝑟𝜋
)

−1

 

Lo que confirma que con efecto Early, al tener una REQ menor, es mayor el primer sumando por 

lo que a la -1 la ROUT es menor. 

Dado que la ganancia viene dada por la expresión: 

𝐴𝑉 =
𝑅𝐼𝑁

𝑅𝐼𝑁 + 𝑅𝑆
𝐴𝑉,𝑀𝐴𝑋

𝑅𝐿
𝑅𝐿 + 𝑅𝑂𝑈𝑇

 

Reducir la impedancia de entrada juega en contra de aumentar la ganancia del circuito, pero 

reducir la impedancia de salida juega a favor. 
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