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Realimentacion, un caso particular de...

Sistemas de control

« Magnitudes fisicas : temperatura, presion, altura de liquido en un
deposito
* Robots
* Industria manufacturera
« Automoviles
« Transporte aereo
 Sistemas biomeédicos y control de sistemas bioldgicos
“biofeedback”
 Sistemas socioeconomicos y politicos
« Circuitos electronicos:
v' Amplificadores
v Osciladores
v Reguladores de tension
v Fuentes de alimentacion y otros equipos de electrénica de
potencia
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Bucle cerrado con realimentacion negativa

“Se compara la salida del sistema con la salida deseada
para el sistema y se actua en consecuencia.... De esta
forma se consigue que una perturbacion en la variable a
controlar se acaba debilitando hasta desaparecer”

Electro-valvula

T

Perturbacion

+AQs = HY = vegyp = QT = HT

QE = Kl “Veomp

. Flotador .
'Z/ Sistema

Qe -Q=K-/H
X:—»QS
L [CF=

Veomp |+ Realimentacion negativa
Veowp = G '(VREF% H) % Vref
1
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Componentes de un sistema controlado en bucle

Flotador

QE = Kl “Veomp

_____________________
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_____________________

_____________________

cerrado

Veomr =G '(VREF -K;- H)

_—>QS Perturbacion

Sistema

Q. —Q, =K-vH
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Objetivos de la realimentacion negativa

e Seguir una consigna

e Reducir el error

...pero iDE FORMA ESTABLE!

Necesario Formalizar el estudio de la estabilidad . Se requiere por tanto:

Modelado Matematico de Sistemas Dinamicos

Las magnitudes que lo
Sistema Dinamico——— definen pueden variar con
el tiempo

o Qe -Qi=KH

tH
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K

—'Q Ecuacion No lineal
S

v
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Modelado de sistemas dinamicos

En la operacion normal de muchos sistemas dindmicos ocurre
alrededor de un punto de equilibrio (o0 punto de trabajo) y con
unas sefnales (o desequilibrios con respecto a ese punto) pequefias.

Es posible considerar por tanto:

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

Transferencia

A H
Sistemas Lineales Equivalentes

Sistema Dinamico, No lineal %
o P P

/\/ QE _QS - K ° H ____________ A
I 7 x ' >

D=0 o
Sistema lineal equivalente

q Funcion de h

_— >

h_oH
q Q
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Un ejemplo electronico:

Curva caracteristica de un diodo

Modelado de sistemas dinamicos

0.08

0.06

0.04

0.02

Sistema lineal equivalente
|

\1:a-D IDQ
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Necesidad de amplificar sefnales

Ejemplo: Lector de cassettes y altavoz

Fuente Carga I
R 98 Necesarios 8,9 Vs
—__—
ve(Y) (Vg)rus = 100 mV P=10W
R;=22kQ R.=8Q
?g; » La sefnal de salida debe sequir a
g la de entrada y amplificarla
Vo
®© Ve » La sefal de salida debe ser lo
T/\ /\ mas inmune al ruido
| \/ A
» La sefal de salida debe ser lo

mas inmune a las variaciones de

los parametros del amplificador
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El Transistor Bipolar como amplificador (Config.

emisor comun)

A

\/

Rs i» + \/ Vee
—— 1 V.. °l
VG X ) —
v Rg, VBE,
© @ Veg |
SIS
E
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Modelado

POLARIZACION

| S|
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R;|£7 s MODELO en PEQUENA SENAL
E > X
POLARIZACION Re L, B C _Rc
N GRAN SENAL \ —___—T—= , o}
b le=lp, ] [ O [
' B B B ' |
B ? PEQUENA SERAL VG@ RBlHRBZ[] E "

v

lg L\ l

. {
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A

Caracteristica de Salida | C

|C3=30 mA T
l6g=20 MA -
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Vge=0,55V | Vges=0,65 V

Recta de
carga

kxﬁll—‘

Punto de trabajo Q

" IBQ VBEQ

BJT. Caracteristicas de entrada y de salida

_ A
\33’«50 \J P\
\BQ='\00 X
_ A
\31—50 W N
Punto de trabajo, Q —
V' ICQ VCEQ
v CE 1
CE il
Q I,
/
1_ di ¢ _ ICQ
o OVee o) Va
I = Fl(VBE) ~ |
g —al_c — CQ
_ YRV "oV, V.
o = F(Vee , Vee) =
Ol g — IBQ
Ve o) Vi
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Limitaciones del amplificador en emisor comun

cuando trabaja en bucle abierto

Ganancia no fija. Depende de g, Ancho de Banda

o Y 8m depende de:

Pérdidas de ganancia
por desacoplo de
impedancias

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

Q

.

limitado
Vcc

Rc @ No linealidad del BJT
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OBJETIVOS AMPLIFICACION

« La sefnal de salida debe seguir
a la de entrada y amplificarla

* La senal de salida debe ser lo
mas inmune al ruido

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

» La sefal de salida debe ser lo
mas inmune a las variaciones
de los parametros del
amplificador
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Limitaciones del amplificador en emisor comun

cuando trabaja en bucle abierto

LIMITACIONES Emisor comun
Ganancia no fija. Depende de G,

0 Y 8m depende de: rVCC
Q

RC

\

9 Pérdidas de ganancia por
desacoplo de impedancias

9 Ancho de Banda limitado

@ No linealidad del BJT
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A

Amplificador ideal de tension Realimentado

B

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

Realimentacion Negativa

« Ganancia en bucle cerrado —
 Requisito A-f>1

negativamente
Vo
Ve = Tensidon de entrada
V8 = Tensién de error
Vr = Tensién de realimentacion
Vo = Tensién de salida
G= i
1+ A-B

 En muchos casos, se cumple:

A3 >>1:>ng
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Efectos de la realimentacion negativa en
amplificadores

A cambio de una reduccion de ganancia se obtienen
Importantes contraprestaciones:

El amplificador tiende hacia sus caracteristicas ideales:
Reducciodn de la sensibilidad de la ganancia en bucle abierto:

* Mejora (reduccion) de la sensibilidad de la ganancia.

* Mejora (reduccion) de la distorsion y otras perturbaciones
* Mejora de las impedancias de entrada y salida

* Mejora (aumento) del ancho de banda.

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

El circuito puede llegar a OScllar
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Efecto de la realimentacion negativa sobre la no
linealidad del amplificador

PARAMET ERS:

V=10
e " Simulacion con PSpice

TABLE
in_ba out ba
In Out L. . )
Vi v 12 § re  Etapa unica no lineal (La ganacia depende del
-85 -12 . ~ .7 .
o @ e p ik  nivel de la sefial. Implementacion mediante Look-up
3 VAMPL = {amp} 25m 6 table )
N 85m 12
o
i
o
N
(@) [
8 . , .
3 1 1 2 etapas idénticas conectadas en cascada. En cada una de
m - - . . ., . e
° 0 0. ellas se ha aplicado realimentacion negativa sobre_el amplificador
N e T -~.ho lineal de partida e T
S /’/’/ \\\\ ’//’/ \\\\
2 TABLE TABLE
S in bc - Q er out_bc 4 AN e Q err2 out bc2 AN
: e ZENNAY
< J A n Out | J A n Out |
© va v -12v Roc K v -12v § Rbc2 '\
! -86m 12 \ ! -86m -12 v
@ / -25m 6 koo "' -25m 1k \
VAMPL = {amp} b 25m 6 ' Fb2 25m 6 '
' 85m 12 ! ' 85m 12 !
\ N \ !
Y /) \ /
s \\ — /I \\ S— II
\\\ 0 // \\\ 0 ’/
._O \\\\ /,,/ \\\\ /,,/
Beta*V/(out_bc) TS~i_ BetaV(out_bc2)
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Efecto de la realimentacion negativa sobre la no

ad

~linealid

del amplifi_cador

\/ _ 4 ; ;
Vour ‘ o
NSRRI N S NV S SR O NN N S SO O S oo L Lineal S T ——
e L L
e T
ot

o H . .- . . H . !. .
S ~ No lineal (la ganancia
g /degende del nivel de la
& sefial)
3 o
5 — A —>
o Pt :
o oo i\/
S I "IN
\C . . .
— . . . !,' __________________________________________________
9 o VLR P L F .
c H H H 1 " j . . .,
2 o /“3/ 1 etapa sin realimentacion
b oo I ot .
< L I P e P : .
®  _oul i e A 2 etapas con realimentacion
H H L H H H ' H 1
| o= iv_,;q v—v-’/ | negativa
-20U4— : : : : : : : : : : : : : : : : : e
-1060muy -80mU -60myU -40mU -20muy -OmU 20myU 40mU 60mU 80mU 100myU
v Ulout_bec2) <« U{out_ba)
U(in_bhc)
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-10U

=15V

-20U

Efecto de la realimentacion negativa sobre la no

linealidad del amplificador

Simutacion con PSpi

. : 1 etapa sin realimentacion
"""""" depende del nivel de la P _ _
sefial) P 2 etapas con realimentacion
i ; L negativa
Qs B.éms 1.6ms 1.%ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms
v U(out_bc2) « U{out_ha)
Time
20
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Senal no

I:> Perturbacion

VpER

GPER

Efecto de la realimentacion negativa sobre las

perturbaciones

deseada
% VIN
: A
§ VFB
<
®
A G
Vo = Vin T = "Veeg
1+A-B 1+A-B
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B

Vour

El efecto sobre latension de salida
de la perturbacién (e.j. ruido), se
reduce por un factor (1+A.B)

21
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Efecto de las impedancias de entrada y salida.

Amplificador de tension

A
é vV V14
. + +
W® vzl ®av|y Lz
g G=-2=20 Vl.Vg: ZL 'A\/ ZI zAV

ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial 23



Efecto de las impedancias de entrada y salida.

Amplificador de corriente

1 lo

<
< <
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Topologias de amplificadores ideales.
Amplificador de Ideal de Tension

A
=

A\, _ V_o + +
\ V. v,| zll @A, v,
g [Adimensional]
:  CONDICIONES IDEALES
*Z — ©

*Z5—0

* A, constante

para todo el rango de
frecuencias
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Topologias de amplificadores ideales.
Amplificador de Ideal de Corriente

. A |
- > :O

1o Al

=0 e
: AI\ : Z,[] @ []Zc
& &
; [Adimensional]
© CONDICIONES IDEALES
*Z,—>0

* Ly —> 0

* A, constante

para todo el rango de
frecuencias
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Topologias de amplificadores ideales.
Amplificador de Ideal de Transimpedancia

FUNCION DE TRANSFERENCIA _ A
i, ~
= 7
AZ — V_O +
\ i zll @A |y,
g [Q2 0 VIMA]
-L%G CONDICIONES IDEALES
«Z, —>0
*Z5—0

* A, constante

para todo el rango de
frecuencias
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Topologias de amplificadores ideales.
Amplificador de Ideal de Transadmitancia

FUNCION DE TRANSFERENCIA A
lo

\ Vv v, zll © lz.
3 &
g [ 0 mA/V]
¢ CONDICIONES IDEALES
- *Z, —

* Ly —> ©

* A, constante

para todo el rango de
frecuencias
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Topologias de circuitos realimentados

TRANSTENSION TRANSCORRIENTE
v : ; I
O 0
AV > AI >
BV B|
§' Vo A\/ |
% S ve 1+A B [V/V] | i 1t A| ,B| [A/A]
E; TRANSIMPEDANCIA TRANSADMITANCIA
C i Y -
s e € 0] VvV V I
. '@) — Az > AY Q
Iy Vi
By B
V A, i A,
‘i 1+A -5 [€2] Yove 1+4A -4, [€27]
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TRANSTENSION

V
e e
Ay ,

By

Comparo Tension epta entrada
Realimento tension de la salida

Topologias de circuitos realimentados

TRANSCORRIENTE

i

Comparo Corriente en la entrada
Realimento Corriente de la salida

TRANSIMPEDANCIA
VvV

O
AZ >

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

By

Comparo Corriente en la entrada

Realimento Tension de la salida
ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial

TRANSADMITANCIA

V \Y; i
e e (0)
AV >

Vv

I

By

Comparo Tension en la entrada
Realimento Corriente de la salida
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Entrada Salida
V >V
Serie Paralelo
§ En la entrada | | En la salida
g Comparo Realimento
S Tension tension
o €n serie en paralelo
¢ TRANSTENSION
Ve V8 A
V

By

Realimentacion V — V ldeal

Z
A —=
+ +
v, | Z (Y Avvg V,
+
Wve L——p
+| >0 q+
Vil hoo Vo
- h12 Vg -
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IDEAL  4_|0 Fe
R Fr Y
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Realimentacion V — V ldeal

+ Entrada Salida

V, V A

= Serie Paralelo
®+
2 Vg B GANANCIA EN BUCLE CERRADO
S + +
2 @ Vv
% Vr hlZ.VO VO GV — 9) — A/
?9; ) _\ _ VE 1+ A\/ : IBV
4 \ IMPEDANCIA DE ENTRADA CON REALIMENTACION
é 114 74 J) V
: Parametros N Zoa=-2=Z7-1+A5)

|

A=hy5 ’

IMPEDANCIA DE SALIDA CON REALIMENTACION

B IDEAL [0 2, Vo Z,
,8 — ZoCR - =

0 O b A+A-A)
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Realimentacion V — V ldeal

Calculo Impedancia de salida con realimentacion

Zo lo
— 1 ‘
- A
+

3 Se anulan las V. 4 [] @ Av-Ve @D Vo
S fuentes _
§ INDEPE\I\\I-%S
+ +
: o)

Vi h12 Vo Vo
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Realimentacion | — V Ideal

Entrada Salida ’ ] —0
I > \/ ] IS A ZOSR T
g CD Zisr [] o . \
Paralelo Paralelo A,.i. 0
GANANCIA EN BUCLE CERRADO
g _ VO _ AZ Ir L B
N Z - —
% I 1+ Az ',BY +
= +
SIMPEDANCIA DE ENTRADA @ y
<CON REALIMENTACION Y12 Vo 0
: 5 Vg 7 1 \
iCR — - — 7SR
A B) \
IMPEDANCIA DE SALIDA CON REALIMENTACION “Parémetros Y
V /
7 R = _O — 0SR :y
i b (1+A-f5) ﬂY 12
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Realimentacion | — | Ideal

Entrada Salida - A —
I > | _ Cb | > ZosR +
: I ISR
Paralelo Serie g | G i Vo
|- -
GANANCIA EN BUCLE CERRADO °
PO 3
S E
% Ig 1+ A| ; ﬂl
5IMPEDANCIA DE ENTRADA @Jr .
2CON REALIMENTACION PR
= 12 °O
e ~ Vg Lisg \
iCR — - 1
l,  1+A-5)

IMPEDANCIA DE SALIDA CON REALIMENTACION

Vv
_ 0 _
ZoCR - i - ZoSR'(1+A| :Bl)
O
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Entrada Salida

Vv - | +
Serie Serie i1 €

A

Realimentacion V — | Ideal

ZoSR

®

AV

€

«J
+
VO

GANANCIA EN BUCLE CERRADO

I A @Vg

Y

VE =1+A( 7

<IMPEDANCIA DE ENTRADA
£CON REALIMENTACION

aro Blanco 2010-2013

® Ant

V
_ 9 _
ZiCR _i__ Z| '(1+A( /Bz)
g
IMPEDANCIA DE SALIDA CON REALIMENTACION

Vv
_ 0 _
ZoCR - i - ZoSR’(1+ 'AY :Bz)
O
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P=2,,

38



INDICE

Introduccion
Generalidades de la realimentacion negativa

Generalidades de la amplificacion de sefnales eléctricas

Topologias de amplificadores realimentados ideales

Meétodo exacto: Analisis de amplificadores realimentados reales

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

1
2
3
4. Topologias de amplificadores ideales
5
6
!

Metodo aproximado: Andlisis y disefio de amplificadores
realimentados reales

8. ldentificacion del tipo de realimentacion

ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial 39



Método exacto: Analisis de amplificadores realimentados reales

« Amplificador representado como cuadripolo en funcidn de sus 4
parametros privilegiados.

« Red 3 representado como cuadripolo en funcion de sus 4 parametros
privilegiados.

« Generador representado como dipolo de Thevenin o Norton para que
coincida con la representacion como parametros privilegiados.

« Nueva red A" que incluye todos los efectos de carga del generador, el
amplificador de partida y la red B. (Se enuncia mas claramente en el
siguiente apartado)

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013
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Cuadripolos: Del Diagrama de bloques al circuito

\Y
0]
AV >

By

. 7 €
Representacion _ (, . i

Circuital P
Ve d’) L~

/ p
ui? ;;r 6 ’7 \J;o

4_/7
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Cuadripolos: Concepto

Circuitos que se comunican con el exterior a través de 2
puertos: '

I3 I
+ ® ® < +
Vi > ) Vs
- . . -
Puerto de Puerto de
OBJETIVO entrada salida

Descripcion unificada y de facil manejo de circuitos, con independencia de
la complejidad interna.

UTILIDAD
Caracterizar el comportamiento en pequeia sefial de las redes A y B

ECUACIONES

» 4 variables = 2 ecuaciones = Se pueden representar matricialmente
4 posibilidades para relacionar las variables = 4 tipos de parametros
» En ningun caso el resultado final depende del tipo de parametro seleccionado

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013
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Cuadripolos: Amplificador como red A

)@@Entrada g Av 12
+ +

X2) 7 _salida o | A Aaz
1 Vs

Elemento NO Gananciade la _ A12 A21
IDEAL de entrada salida hacia la

\/W entrad(a\/

A =

All A12
~

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

A21 A22_

Ganancia de la Elemento NO
entrada hacia la IDEAL de Salida
salida
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A _=
+ | S|
v, | Z QLAA
- OV B
E + h11h2
4 V, + [] N,
: " h, Vg

Cuadripolos: RED  Parametros privilegiados

“Parametros
privilegiados”

Situan en los puertos de entrada y de salida elementos que se suman

directamente.

« Circuito en serie: generador de tension e impedancia serie
« Circuito en paralelo: generador de corriente y admitancia paralelo

ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial
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Magnitud a
COMPARAR en la

entrada

V2.

| Au

P

7

La otra magnitud de
salida
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Efecto de carga de B

12

,3?

Efecto de carga de

A

Y

sobre la entrada de A

N T T

RS

:+ B +

“Parametros
privilegiados’

J

Ganancia de la
salida (2) hacia la
entrada (1)

\NLa otra magnitud de

entrada B 21

Y2)

z— Magnitud a MUESTREAR en la salida

B sobre la salida de A



A

Y

Magnitud a > <
COMPARAR en la + B +
entrada . ;
VA Parametros Vo |
privilegiados”
Efecto de carga de B - -

sobre la entrada de A

Ganancia de la
/\KT salida (2) hacia la
entrada (1)
. ,811 12 X]_\

— ) \R magnitud comdn en ﬁ21

o, Por P la entrada

Y2 D — .
- - - - Magnitud comun en la salida
La otra magnitud de

salida
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Efecto de carga de B sobre la salida de A
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A Lo
Realimento + +
tension de la V.| 4 [] QOLAA Vv
, _ ok 0
TRANSTENSION sallda\/\
Ve Ve [ 5

% V "

g @Ve B

: Bv + h,,N2 +

_“5 Comparo V, N N2 Vo

s Tension en la _ h -

o entrada 12 Vo

:|:|:ﬂ11 ﬂ12:|. L _ h v,=0 Va ;=0 .|:|1:|:|:h11 hlZ}‘{ll:|
i2 1822 ﬂ22 |2 4 |2 V2 h21 h22 V2
L Vv,=0 Vs i, =0

) - - “Parametros privilegiados h”
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Método exacto: Ejemplo de calculo de cuadripolos

Se mide o0 muestrea tension en paralelo

—1* =V,
VE [ VO
[ _ Il RZ I2
Vg @ R2 + > +
AW Vv, R, v,
2 Rl — -
5 il J
S
&
o Se restan tensiones =V,
3
s RED B
i i _ _
—>1+— B11 Bz —+<— \V \V
i _ . _ .
v, v, V1:| _ |:ﬂ11 1612:|.|: L :| _ 1y, -0 Vali—o |: L :| _ |:hll h12:|.|: L
— Ba B — Liz Pao Pz | [V ey I, v, hy, hy, | [V,
L Vv,=0 Va i, =0 /

“Parametros privilegiados h”
ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial



Metodo exacto: Ejemplo de calculo de cuadripolos

i1 R2 i2 RED 8 _
R i i
— WWN—— _>1+_ hy, h, _+<2_
Vl Rl V2 V1 Vz
,J,_ _,J, — h21 h22 —
. W
% Vi _ h11 h12 b I L V,=0 _ Va =0 | b
S I, h,, hy| |V, I, I, Vv,
o v,=0 ih=0 |
2
E -
2 iy R, i
S — YAN—e— |
S vV, R
E hy, = i E l w0 h;=R[R,
J 1y, = _ _
< V2—0
® » !
i,=0 R, i
> NN ——
v ' ' R
i 1 © ¥ R+R
V2 i;=0 — - 1 + 2

ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial
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Método exacto: Ejemplo de calculo de cuadripolos

i1 R2 i2 RED |
. i
— WWN—— _>1+_ hy, h, _+<2_
Vl Rl V2 V1 Vz
,J,_ _,J, — h21 h22 —
g |:V1j| _ |:h11 h12:| |: b } _ L V,=0 Va iy =0 |: b }
I3 . = = . . .
S I, h,, hy| |V, I, I, Vv,
I | V,|.
E 1ly,=0 21i=0 |
©
g il R2 |2
\g | —> YAN—e— | R
| h — 2 R h - 1
= 217 ' 1 v,=0 '21"
S | 1 2 R + R
5 1lv,=0 B B 1 2
® » »
i,=0 R, i
> AN —e¢—
- -+ +
|2 R 1
h = v 1 v h =
22 1 2 22 R R
V2 i,=0 _ _ 1 + 2
» »
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A o=
+ All + + R
A, L
Rg [:I Vg Y Az V8 VO
: et - = acto PO
S +
- Qve L3
E + h..h, + ... No siempre
: 11 [] h necesario como
: V| N 22| 'V, método rapido de
® _ - disefio
h12 Vo
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INDICE

Introduccion
Generalidades de la realimentacion negativa

Generalidades de la amplificacion de sefnales eléctricas

Topologias de amplificadores realimentados ideales

Método exacto: Analisis de amplificadores realimentados reales

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

1
2
3
4. Topologias de amplificadores ideales
5
6
!

Metodo aproximado: Andlisis y disefio de amplificadores
realimentados reales

8. ldentificacion del tipo de realimentacion
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Metodo aproximado

« Alternativa a Kirchoff y al método exacto.

Objetivo: método menos laborioso y por tanto mas eficaz para:
= Obtener reglas rapidas de disefio
= Estudiar la influencia de capa parametro (resistencias y ganancias de
los amplificadores de partida y sobre todo de la red de realimentacion)
= Posee un mayor sentido “fisico”

 Diferencias con respecto al método exacto
= Unilateralidad: No se consideran las fuentes dependientes A, Y B,;
» El estudio de los parametros privilegiados de la red 3 puede
restringirse al célculo de la ganancia ideal de dicha red: B,,
= El calculo de los efectos de carga de la red  puede resultar mas
comodo en términos de las resistencias de Thevenin que se observan
desde los puertos de entrada y salida

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013
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Método aproximado: Unilateralidad

En el amplificador la ganancia mayoritaria es desde la
senal entrada hacia la salida, desde V, hacia V,. A, es
despreciable frente a A,;

A 5
+ A1y + + [] R
L
Rell Ve Q) Aarve Vo

- A A o -
™
b +
S Ove B
=
S + h, 2 +
c
= v, L [h22| v,
(@)
S - -
S LIPS . _
2 Dado el valor de las resistencias que componen 3,
é sefial cuando se conectan a la salida del amplificador, la
s tension V, no modifica el valor de la tension V. Por

tanto, en este caso, h,; es depreciable frente a h,,.
En general 3 ,; es depreciable frente a 3 ;,.

ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial
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Método aproximado: Unilateralidad

Realimentacion
tension — corriente g

Rc

serie - serie

R
- I ¢ Vee
w [ N =
VG® Re>
Ves Re

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

0JO, en este caso NO puede despreciarse h,, al calcular el cuadripolo que representa lared 3 .

o

lo

N
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A 23
A, " +
R4 [] V, () Aarve Vo [] At
Vs -
QVe B

+ h, N2 +

Vr + [] h22 V0

B IIPRA B

= Unilateralidad: No se consideran las fuentes
dependientes A, Yy B,, (en este caso h,,)

» El estudio de los parametros privilegiados de la red 3
puede restringirse al calculo de la ganancia ideal de
dicha red: B,, (en este caso h,,)

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

= El célculo de los efectos de carga de la red 3 puede
resultar mas comodo en términos de las resistencias
de Thevenin que se observan desde los puertos de
entrada y salida, Rjg ¥y R

ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial

Método exacto

Método
aproximado

Simplificaciones del método aproximado

Ry []

A®)

A _ [
T | Ay +
Vs @\) A21.V8
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Pasos a seguir para aplicar el método aproximado

© Identificar la topologia de realimentacion:
. Puede ser atil comprobar que existe la realimentacidon negativa.

Identificar cuadripolo de realimentacion o red 3

Seleccion y calculo de los parametros privilegiados que representa la red 3
Aproximacion: Redes “unilaterales”, 3,,=0y A;,=0
Dibujar el nuevo circuito completo considerando los efectos de carga de la

red B: P11 Y Bo
® Calculo de la nuevas redes A" y B~ asi como las nuevas impedancias Z, ¢ Y

ZO_SR ,
* A salida entre generador ideal. Ejemplo: v, /|,

. Considerando los efectos de carga de lared . 5, Y )
« B’ ideal, s6lo B,

® Calculo de las magnitudes en bucle cerrado. Se consideran los efectos de la
realimentacion ideal

«  G=A(1+A B);
*  Zcr= Z sr(+0x) (1+A B); Zo cr= Zo cr(+ 0 x) (1+A B)
® Obtencion de impedancias reales

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013
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RESTADOR
Vq DE
iov

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

RESTADOR
Ve DE
iov

ELECTRONICA 11 2013-2014 4° Inge

RED A i
| 0
A 0 >
11 n
R MUESTREADOR
VO L DE
Az Ay —— Vo Ol
RED B
Bi1 B1o T <
VZ
0 B - —
]
RED A’
IO
A’ 0 >
1 n
MUESTREADOR
Vo DE
Ay A pl— Vo O'lo
RED B IDEAL
0 B2
0 0
SSPNPoN 292 PRP-Y Tor P-4
IMCTTAA TTTUUOLULTNTAL

Método practico: Calculo de la nuevas redes A" y B~

METODO PRACTICO

Nuevo A”

Todos los efectos de carga:
» generador (RQ),

* red B (B11 Y B2o),
* resistencia de carga (R)

se incluyen dentro del nuevo
amplificador A”.

Nuevo B

La red de realimentacion pasa
a ser ideal. Solo se
considerara el parametro B,

58



Ejemplo calculo de los parametros practicos

Se mide o muestrea tension en paralelo V,

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013
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Ejemplo calculo de los parametros practicos

il RZ i2
> AN —e—
v, %Rl v,

iy R, i
> NN\ ——
™ + +
= R - R R R
S f i 1 2 iB 1]]" 2
8 1 V2:0 — -
& iAnulo la magnitud comun a la salida, v,!
o
g
S
2 i,=0 R, i
g " > NN —— +
e R -2 R R,=R +R
B~ i Vi ! Va s — ™ 2
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® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

Ejemplo calculo de los parametros practicos

Rl
R +R,

IB\/:

=hy,

iAnulo la magnitud comun a la entrada, i1!

Comparando con el calculo de los parametros privilegiados

ip — RiHRZ = hll

1
Ry =Ri+Ry =~

22
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® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

Robo
corriente en
paralelo en la
entrada de A

Ejemplo topologia paralelo - paralelo

Rc = 4k hie - 11k
R, =10k h,=50 A/A
R, =40k

¢, Qué tipo de realimentacion hay?

= ¢ Cual es el amplificador y cual es su
entrada y su salida?

= ¢, Queé elemento lleva la informacion de la
salida de A hacia la entrada de A?

= Este elemento, la red B, ¢,como se
conecta a la entrada de Ay la salida de
A?

i ,
K Me conecto

en paralelo ya
que “pincho”
directamente

A
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Ejemplo topologia paralelo - paralelo

| >\/ La funcion de transferencia que se estabiliza
paralelo — 5 paralelo v

sera: |° —> unidades de Z
9
Tendremos un amplificador de transimpedancia A,

Necesitamos por tanto una mejor representacion para el generador

R

g
0'A'A%

v Q = . ®

>0
>0

o
ol

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

Han de ser equivalentes en c.c.
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V, =V,

g

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

/4

N

Rf

)

R

f

¢ Es negativa la realimentacion?

+
ig Rg \/_%
S>—AW ¢

/J?
~ Cte ya que vg = cte (Vgeg BJT)

rh

Suponemos una perturbacion V, 1

ieT iB:is

ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial

Ic 1

V,

Ejemplo topologia paralelo - paralelo

CcC

5V,

Ir¢ T (Vg = cte)
Vol
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Ejemplo topologia paralelo - paralelo

' d ¢ +
(Dig §Rg r, G)gm -V, §Rc Vo
> ”— —
I, I,
—=> AW —<
Rf
vV, v,

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

il + S>—AA\/
yllzv_ Vi R IV2=O y =1
1V2:0 _ 11 R
i f
S>—A\/ +
i 1
Yie = v,=0 R, v Yo=—
12 V2 v 1 I _2 12 Rf
1,
Yy =2 Ry y L
22 = — =
Valy o vV, —OI f Ve 22 R,
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Nuevo amplificador A", B~

B (3)B. $ .

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

METODO PRACTICO

ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial
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METODO PRACTICO

Nuevo amplificador A", B~

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

/47 ®
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ldentificacion-dela topologia de realimentacion(1)

O Identificar cual es la salida:
« Tension de salida, V5

- Corriente de salida, I
« Carga, R,

® Identificar los terminales de 3 (Considerando el terminal de masa)
©® La B pincha directamente en V5 = paralelo a la salida, realimento tension
© Lap pincha directamente en V. = paralelo a la entrada, comparo corriente

También puede ayudar:

e€' €

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

©® Identificar la magnitud de comparacion en el amplificador: V
Relacionar el caso con alguna de las configuraciones basicas de 3
OJO a las etapas en cascada

© O @

OJO a las fuentes de corriente y a las cargas activas
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Configuraciones basicas de 3

PARALELO - PARALELO

SERIE - SERIE

SERIE - PARALELO PARALELO - SERIE

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013
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Ejemplos de identificacion de la topologia de
realimentacion

Vo tension — tension

\
/ serie - paralelo
R,

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013
3 A
'_\

— 1 — corriente — tension

- paralelo- paralelo
1
Ve —3 >_ Vo

+

/7777
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R,
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+Vee

]

+Vee

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

Vo

-

R,

ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial

Ejemplos de identificacion de la topologia de

realimentacion

tension — tension
serie - paralelo

tension — tension
serie - paralelo

Bo=1
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+Vee
Ve h
+
R, VO
s 3
3
m
(@)
;ﬁ +Vee
s Vg h
<
®
+
R
R, 2 Vo
1
| IS | I -

ﬂlJle ”LRl
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Ejemplos de identificacion de la topologia de

realimentacion

tension — corriente
serie - serie

tension — corriente
serie - serie
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R,
1
| I |
+Vec
R,
Ve —{1 - Vo
o +
8 17277 Vee
= +Vee
o
8 Rc
é VE + VO
<
®
R;
1
| I |
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Ejemplos de identificacion de la topologia de

realimentacion

corriente — tension
paralelo - paralelo

tension — corriente
serie - serie
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Ejemplos de identificacion de la topologia de
[?]“’cc realimentacion

Rc

Ve N
- tension — tension
Vo

serie - paralelo

R3
T

O +Vc
RCl RC
RCZ
Ve Vo

tension — corriente

serie - serie
ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial &

+Vee

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013




Ejemplos de identificacion de la topologia de

© +Vee realimentacion
]~
RCZ . s e
tension — tension
serie - paralelo
s - Vg
: £R2 Rs R,
\% O +Vcc
z Rez corriente — corriente
© Y, Vo -
E — K, paralelo - serie
/7

R; R,
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O +V¢
RCl r] RC
RCZ
Ve
: Vo
P [ ——
3 Rs ‘ !Rl
o
S
@
é O +Vee
<
® IQCl RC
RCZ
Ve Vo
R3
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Ejemplos de identificacion de la topologia de

realimentacion

corriente — tension
paralelo - paralelo

corriente — corriente
paralelo - serie

Bo=1
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Ejemplos de identificacion de la topologia de
realimentacion

O +V¢
H-l I:QC3

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

corriente — tension
paralelo - paralelo
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+Vee

R ‘
Zi R 6 kQ2
— B

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

Re
10 kQ

corriente — tension
paralelo - paralelo

ELECTRONICA Il 2013-2014 4° Ingenieria Industrial

Ejemplos de identificacion de la topologia de

realimentacion
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Ejemplos de identificacion de la topologia de
realimentacion

tension — tension
serie - paralelo

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

Carga activa

Fuente de
corriente
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Ejemplos de identificacion de la topologia de
realimentacion

+Vpp
Rd% Rd% C T Zo
C [l
Zi — - ||
1 Q, Q> R, +
R R RV,
g g R,

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013
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Ejemplos de identificacion de la topologia de
realimentacion

+Vpp
Rdé Rdé C ] Zo
C [l
Z — - 1
1 Q1 Q>

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2013

tension — tension
serie - paralelo
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Ejemplos de identificacion de la topologia de
realimentacion

Q, R

° NSV

N AD, 3R, Q.
% Qo ¢
‘j_'z Vi — Cl
\
Qs
: Ry - AAAA

o

R,

7~
J

lo

+

\

1

Tension de entrada>
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y

“tension — tension
serie - paralelo
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