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Seccion 1: Material de estudio.

El Tema 2, Realimentacion y Estabilidad, se puede estudiar con pleno detalle siguiendo el capitulo 9 del texto
base (Malik). Este sera el material basico de estudio.

Se indican a continuacion las secciones correspondientes a los conceptos expuestos en el Tema 2 de la asignatura,
Tecnologia Electronica. Para cada seccion, se indican ademas una serie de ejercicios recomendados para el
estudio y aprendizaje de dichos conceptos:

o Nociones bésicas. Secciones 9.1y 9.2.
o Ejercicios de estudio: 9.2; 9.4; 9.5y 9.7.

e Teoria fundamental de realimentacion. Secciones 9.3y 9.4.
o Ejercicios de estudio: 9.9; 9.12; 9.15; 9.21 y 9.23.

e Realimentacion en ctos. practicos. Seccion 9.5.
o Ejercicios con TRTs: 9.24 y 9.29.
o Ejercicios con OPs: 9.26 y 9.27.
o Otros temas de interés: 9.35y 9.37

Las soluciones de los ejercicios del texto base (Malik) se encuentran disponibles a través de Blackboard. Se
dispone de licencia (verbal) para utilizar dichos materiales en la docencia de esta asignatura.
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Seccidn 2: Problemas adicionales (enunciados).

F-1.- Un cierto amplificador realimentado tiene su entrada conectada en paralelo con la red . Algunas
caracteristicas del mismo son: Rit = 110Q, Ror= 26kQ, Ar= 20 y w.s= 10rad/s; siendo otras caracteristicas del
amplificador A las siguientes: R, = 2kQ, wy= 10* rad/s.

a) Indique, razonadamente, el tipo de amplificador realimentado construido y realice un esquema de blogues
del mismo. Obtenga ademas el valor del factor de mejora F=(1+A B).

b) Obtenga los valores de las ganancias A y B, incluyendo sus unidades.
c) Obtenga los valores de Ri, owr, Y oL .

d) El cambio de una resistencia en el amplificador de 10kQ a 11kQ, provoca un cambio en As de 20 a 21.
Mediante el concepto de sensibilidad y los efectos de la realimentacion, obtenga el nuevo valor de A.

F-2.- Un cierto amplificador tiene una ganancia en lazo abierto que viene dada por la expresion:

250s

A(s) =
(1+0'1s)(1+0'001s)

Se realimenta este amplificador con una B=0’8. Obtenga, razonadamente, la expresion de la ganancia del
amplificador realimentado A«(s).

F-3.- El amplificador de tension, Ay, representado en la siguiente figura, posee una resistencia de entrada R; =
40kQ, de salida R, = 2kQ y una ganancia en frecuencias medias cuyo moédulo vale |Av| =100 (V/V). Se desea
obtener con él un amplificador de transimpedancia, para lo cual se usa la red B de tres resistores en 7, que se
muestra en la misma figura.

R2

Ay R1 R3

Amplificador Red f

a) Obtenga la topologia de realimentacion necesaria y dibuje el circuito equivalente resultante. Determine, asi
mismo, el signo que debe tener Av para que la realimentacion sea negativa.

b) Determine el valor de  necesario para obtener, una vez realimentado el amplificador original, una ganancia
de transimpedancia de | Az |= 10kQ.

c) Supuestos R1 =R2 =R3 =10k, obtenga los valores de las impedancias de salida y entrada del amplificador
realimentado, esto es: Rty Rof .

d).-Estudie detenidamente la red B de la figura C-1y el tipo de realimentacion objeto de este ejercicio. ;Qué
elemento o elementos de  podrian omitirse sin modificar el factor de mejora marcado como objetivo de
disefio?
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F-4.- Los dos MOSFET del amplificador la figura adjunta tienen los siguientes parametros en pequefia sefial:
Om = 10mMA/V ; ro>> 1kQ.

a) Determine la topologia de realimentacion existente y el modelo méas apropiado del amplificador, en
consecuencia. ¢Qué tipo de generador y carga serian los mas adecuados segun esta topologia? ¢Cuéles
debieran ser las variables de entrada-salida: Xe y Xs?

b) Obtenga los valores de Ri, Rot ¥ la Ar correspondientes.

0 Ve

M1

VT

Xe O—4+—WNV—34—0 X

F-5.- Observe el amplificador de la figura adjunta ¢qué tipo de realimentacion tiene? Encuentre los valores de los
pardmetros adecuados de la red 3, tanto en continua como en sefial variable. Considere a Cx como un condensador
de desacoplo.

VCC

Q
Cy R,
{1 20kQ
R, y

RZ
WY WY o
100kQ 200kQ2 J
o Q1

F-6.- Un cierto amplificador realimentado posee una ganancia de transimpedancia de valor A;=100kQ, en
frecuencias medias. Su respuesta en frecuencia queda fijada por dos polos dominantes; en baja frecuencia posee
uno en fi=100Hz, en alta frecuencia posee otro en fu=10kHz.

Determine el valor correcto de la realimentacion, B, necesaria (incluyendo unidades), para que su frecuencia de
corte superior sea de 200kHz. Obtenga ademas el nuevo valor de la frecuencia de corte inferior, fci.

800
s+800

F-7.- Cierto amplificador tiene una R; = 1kQ, y su ganancia viene dada por: A(s) = 2:10*

Se usa una realimentacion con =005 para rebajar la impedancia de entrada. Obtenga el valor complejo de la
impedancia de entrada realimentada, Zit(s), y represéntelo en un diagrama de Bode.
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F-8.- Sobre el amplificador de la figura, y con los datos de partida adjuntos, responda a las cuestiones planteadas.

Datos de los Transistores Q1 y Q2:

[lc1| = ImA Br =200 Vee o Vee 2
- . . R1 R2
a) Indique su topologia de realimentacion, y ) § 10k § C>>
. Zi 10k Vo
obtenga y dibuje, con todos sus valores ) S—
correspondlente§, las red’es Ayp |deal_e,s. Rg oos Q1->—K R,
Para la red 3, deje sus pardmetros en funcion p_._': Q2 5k
del valor de la resistencia Rr. [Nota: tome 100 L
despreciable el pardmetro y»1 de la red j] v AAN )
b) Obtenga el valor de Rf necesario para que la L R4 Rf R3
ganancia realimentada tenga un maédulo de - 1k 1k
10 (no olvide obtener e indicar las unidades

y el signo correspondientes a la
realimentacion realizada).

c) Supuesto un valor de Rf=500¢2, obtenga los valores de A, Ar, B, y de las Ze y Zs, sin realimentacion,
correspondientes a las redes A y B ideales.

d) Con la B correspondiente a la Rf=500 Q, calcule los valores de Zi y Zo vistas en los puntos sefialados en la
figura, justificando tales valores a partir del circuito original y del obtenido aplicando la teoria de
realimentacion.

F-9.- En el amplificador de la figura adjunta, los resistores R1 y R2, junto con el condensador C2, forman la red
B de realimentacion en sefial variable.

Datos: 7 Vee = +6V
Transistor Q1: |lci| = 250uA  PBen =150 )
Transistor Q2: |lco| = 1mA Bre =100

R3
R4
a) ldentifique la topologia de realimentacion existente y dibuje 22k
la red A ideal (amplificador sin realimentar) en frecuencias Zs
medias. Obtenga los siguientes parametros de A: 4
impedancias terminales (Ze y Z) y ganancia sin VE[T 1 ol vs
realimentacion Gy = (Vs/Ve). '
Notas importantes: Como R2 no es conocida, considere Ze
despreciables, sélo para el apartado (a), los efectos de carga ;fk

de B sobre A. Preste atencién, ademas, a las definiciones de
los pardmetros buscados, dadas en la propia figura.

b) A la vista de los resultados de (a), determine el valor de la resistencia R2 necesario para que, en frecuencias
medias, la ganancia de tension con realimentacion valga Gvs = (Vs/Ve) ~ 25.
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Nota: Para los apartados (c) y (d) tome R2=2200, sin tener en cuenta el resultado del apartado (b).

c) Calcule, para el amplificador una vez realimentado y en frecuencias medias, los nuevos valores de las
impedancias terminales, Zes y Zst , y la ganancia del amplificador realimentado, Gy .

d) Determine la dependencia de 3 con la frecuencia (esto es: B=f(w)) y represente su médulo en un diagrama
de Bode. A partir de este dato, obtenga Gy =f(w) y represente igualmente su médulo en el mismo diagrama
de Bode.

Nota: Considere para este apartado (d) que la ganancia de A es muy grande y cte. para la banda de frecuencias
de interés (bajas y medias frecuencias en este caso).

F-10.- Un cierto amplificador operacional tiene una Ao= 80dB y polos en 1, 10 y 200kHz.

a) Represente en el diagrama de Bode adjunto sus curvas aproximadas de gananciay fase. ¢ Cual es su producto
Ganancia-Ancho de Banda en lazo abierto?

b) Con este operacional se construye un amplificador no-inversor. ;Qué ganancia del mismo corresponderia
a un margen de fase de cero grados?

¢) Se pretende construir un amplificador no-inversor con ganancia de 50dB en lazo cerrado. Este se compensa

mediante desplazamiento de polos. ;A qué frecuencia se debe encontrar el polo desplazado para que el
margen de fase sea de 45°? ;Qué producto Ganancia-Ancho de Banda se obtiene en este caso?
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F-11.- Un amplificador sin realimentar, que no desfasa, tiene tres polos: uno simple en 100 kHz, y otro doble en
700 kHz; siendo su ganancia en medias 60 dB.
Se realimenta con una red p ideal, real y positiva.
a) Representar, en la hoja adjunta el médulo y la fase de la ganancia en lazo abierto.
b) Hallar B para que el margen de ganancia sea de -10 dB.

c) Con la B calculada anteriormente, se compensa agregando un nuevo polo. Si se desea que el margen de
ganancia sea de +20 dB ¢Ddnde habria que afiadir el nuevo polo?

F-12.- Se dispone de un amplificador caracterizado por los siguientes parametros:
o Ganancia en frecuencias medias, An = 80dB (positiva), con polos en f; = 200Hz, f, = 1kHz y f; = 30kHz.

e Todos los polos son independientes y no interaccionan entre si.

a) Dibuje, sobre el diagrama de Bode adjunto (al final del ejercicio), la respuesta en lazo abierto del
amplificador, en médulo y fase. Determine, de forma aproximada, los margenes de ganancia y de fase que
se obtendrian en el caso de ser realimentado con B unitaria. ¢Este amplificador seria incondicionalmente
estable?

b) Se desea una ganancia en lazo cerrado, As, de 25dB, por lo que se hace necesario compensar el amplificador.
Se elige para ello la técnica de desplazamiento de polos, mediante las modificaciones necesarias sobre el
circuito original (sin especificar). ¢ Qué polo sera el que se desplace y a qué frecuencia debera ser trasladado
para obtener una respuesta en lazo cerrado aceptable (margen de fase ~45°)?

Nota importante: Dibuje las modificaciones resultantes en la respuesta en frecuencia (tanto en médulo como
en fase) sobre el gréfico anterior, utilizando lineas punteadas o colores distintos para diferenciarlas bien
de las originales.
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¢) En lugar de desplazar los polos del amplificador se decide afiadir un polo dominante en fp = 10Hz, mediante
un condensador al efecto. La estructura interna del amplificador se muestra en la figura. Son dos etapas
iguales de caracteristicas:

c1(?)
o
Ao =-100 (VIV) e
Ri = 1kQ '
R, =100 Q A A e

Determine cual de las dos posiciones marcadas a trazos en la figura adjunta (condensador C1 6 C2) es la
correcta para ubicar el condensador e indique el valor de capacidad necesario para obtener el polo dominante
en la frecuencia pedida (10Hz).

Nota. Si el ‘Teorema de Miller’ es aplicable, las admitancias resultantes son: en la entrada Yv = Y(1-K), y
en la salida Y'm=Y(1-(1/K)), siendo k la ganancia en tension de la etapa.
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Tema 2: Realimentacion y estabilidad

Soluciones a los ejercicios propuestos
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