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Efectos de la realimentacion negativa en amplificadores

A cambio de un#educcion de gananciae obtienen
Importantes contraprestaciones:

El amplificador tiende hacia sus caracteristicas ideales:
Reduccion 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. ﬁ_
S
al

... pero ¢puede crecer indefinidamente la ganancia del lazo?...
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Concepto inestabilidad

AO - 1 O O O PARAMETERS:

T1 = {1/(6.28*{p1})}
T2 = {1/(6.28*{fp2})}
T3 = {1/(6.28*{fp3})}

1K 1 1
e . err
& T+Ti% 1+72%6 1+73%F

V2
% fpl = 100k fp2 = 1Meg fp3 = 10Meg

-0

R1
1k

Al

E3

OUTN+
OUTIN-
EVALUE
V(%IN+, %IN-)*(0.2)

B=0, 2

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

Sistemas Electrénicos 2013-2014 4



Concepto inestabilidad
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Concepto inestabilidad
Aa:= 100 Ba:= 0.005 Vg=1 (JQue ha pa.sadO?

p:=0. Npa- 1 qg=1.6
gq= Ve(Npa, AaBa)q = Vs(Npa, AaBa)q = Vo(Npa, AaBa)q = Aa = 100
[ 1] [ 1] 1 100
2] 1] 05 50 AaBa= 0.5
3] 1] 0.75 75 Aa
4] 1] 0.625 625 (1+ Aapa) 66.667
5] 1] 0.688 68.75
6] 1] 0.656 65.625
AN
b= 100
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o
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Vfb(Npa,Aa,Ba)q = Ba= 5x 10 0.6/~ -
0.5 | | |
0.25 049 5 10 15 20
0.375 . - 7z
Alg>0 Realimentacion :
0.344 .
Negativa
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Concepto inestabilidad

20

e meewe ¢ Que ha pasado?
1 g=1.6

V_e(Npa, AaBa)q = Vs(Npa, AaBa)q = Vo(Npa, AaBa)q = Aa = -100

5 e 50 Aapa= -05

1] 1.75 175 ra

1 1.875 1875 0+ papd = 2

1 1.038 1193.75

| 1] 1.969 1196.875
o | 1]
8. -100
=
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C_% ;P € A O} )\ggpa, Aa, Ba) 51501~ _
m
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Z): B 2 T T

= Ve(Npa, Aa,Ba), 1.5 _
= 5x 10 B
vib(Npa, Aa,Ba) = Ba= 5x 10
o A%

0.875 . .,

IALB <1 Realimentacion :

20.969 ..

AlB<0 positiva estable
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Aa:=-100 Ba:= 0.05

Vg=1

) Concepto inestabilidad
¢, Qué ha pasado?

qg=1.6
q= ve(Npa, AaBa)q = Ve(Npa, Aapa)q =
EE 1

2 1 6
3 1 31
4 1 156
5 1 781
6 1 3.906-103
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Vo(Npa, AaBa)q = Aa = -100
-100
~600 Adpa=-5
-3.1.103 Aa__ _ o5
-1.56.10% (1+ Aapa)
-7.81-104
-3.906-105
610
V 410 7]
0 (- vo(Npe, Aa, Ba))
.» HKHHK P
210 7]
A

0O 5 10

POSITIVO o
\\ Suponer una frecuencia en la que

Vfb(Npa, Aa, Ba)q =
-5
-30

-3.905-103
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Ba= 0.05

A
11.953-10° A[ﬂ <0

ealimentacion positiva
INESTABLE

Cualquier senal se amplifica indefinidamente
en pasadas sucesivas por el lazo



Concepto inestabilidad

o#Alguna de las frecuencias contenidas en
la entrada cumple la condicion:

2.0V

4.0V

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

SEL>>
-4.0U

20V

Vc 0ot
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Bs 0.1us 0.2us
+ U(0)
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Frecuencia de cruce con 0 dB

SEL>>

/AB(a).;

-100

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

-200

B A1 = 4.0448M_ 817.029m §
A2 =  10\000K, 45.977

N clif= 4.0548M, -45.160 |

-300

10KHz

30KHz

o P(U(fb)/U(e)) < -180

100KHz
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Inestabilidad en el diagrama de Bode
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Inestabilidad en el diagrama polar. Criterio
estabilidad Nyquist

| - (,Que ha pasadrf?

__________________________________ !.________________ _________________ ________________ ____:____T____E____ E E E

_________________

_________________

_________________

_________________

Re(A-B(w)
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La realimentacion negativa se vuelve positiva

¢, Qué ha pasado?
« Hemos pensado un circuito para que tenga

realimentacion negativa, pero...

... a una determinada frecuencia se vuelve
positiva.

 Esto se debe a la inversion de fase que se
produce a frecuencias suficientemente
grandes.

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

Hay que tratar de evitar:

“ ... que a la frecuencia para la que la ganancia de lazo se hace
igual a la unidad (AP = 0dB) su fase sea menor o igual a —180°... "

AB(jw) =1
IAB(jw) < -180° > INESTABLE
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-180

-240 |

Margen de fase y Margen de ganancia

Método sistematico de analizar la estabilidad
|A| [dB]

5 | : : 4
i : Dibujamos 1/ 3

‘]

-60 1
-120 1

sistema estable

No llega a -180°:

5/
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N
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Sobrepasa -180°:

| sistema inestable

v
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100

Margen de fase y Margen de ganancia

pasa a sefALB| .
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Margen de fase y Margen de ganancia

Conceptos utiles en sistemas estables

|A-Bl [dB]

80

40
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-60 !
a0f b

>
o)
=2

-180
-240

1 2
Sistemas Electrc')nico% 013-2014

104

MG: margen de ganancia

MF: margen de fase

Ambos parametros miden la
distancia a las condiciones de
inestabilidad, valorada como
aumento posible de ganancia
y fase.
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Margen de fase y Margen de ganancia
Dos ejemplos con distinto MF y MG

80 —————— 80 —
60 | |A-B| [dB] | ==~ A % oo} ARl [dB] |
o G,=100 %‘ 40 G, =1000

N B 20 .

g O 0

S 20! G(s) = G, /P(S) !

E -40 B = fija =10 -1 40t

¢ 60 -60

§ 0 0

 -30 30 &

-60 F 60 F
-90 F 90 t
-120 } -120
-150 } -150

180 ————H 180 -
Sistemas Electiddficos 2d0%-2014 108 1 102 104 106




Margen de fase y Margen de ganancia
Dos ejemplos con distinto MF y MG

Respuesta temporal
ante un escalon

MF = 90°

(G,=100)

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

Xi(S) X;(S)
| : (9
1E MF = 52°
(G,=1000) t
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Estudio de la estabilidad en un
amplificador real

Repaso de definiciones:

¢ A: Ganancia de un amplificador sin realimentar

¢ A . Ganancia del amplificador conteniendo todos los efectos de carga: los suyos propios,

los del generador, los de la carga y los de la red 3 expresada como cuadripolo. Se obtiene
tras aplicar el método practico y en su expresion aparece la ganancia del amplificador sin
realimentar, A.

¢ G: Ganancia en bucle cerrado. Se ha obtenido aplicando las expresiones de
realimentacion ideal tras haber empleado el método practico.

¢ BlZ: Ganancia ideal de la red B expresada como cuadripolo (relacion entre la magnitud
gue comparo en la entrada de A" y la que realimento de la salida de A".

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

N Muy importante:
= . El estudio de la estabilidad siempre
1+ A le hay que hacerlo sobre A"B(jw), nunca
sobre A(jw).

Sistemas Electrénicos 2013-2014
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Estudio de la estabilidad en un amplificador real

A - El amplificador operacional tiene una respuesta en
v(J(’o) frecuencia A, (jw)

— Vo ;Se estudia la estabilidad con A,.8?

R, Muy importante:

R * El estudio de la estabilidad siempre hay que
. YFB hacerlo sobre A"B(jw), nunca sobre A, (jw).

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

Esto se debe a que la expresion del lazo
cerrado G habla de A" no de A

A
1+ AlB,
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Estudio de la estabilidad en un amplificador real

Rf : El amplificador operacional tiene una
R. \AA'A AV(J(JO) respuesta en frecuencia A, (jw)
I
A \
y K/ +

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

nunca sobre AvB(jw).

o)

El amplificador operacional es un amplificador de t ension.

Sin embargo en esta caso presenta una realimentacion paralelo —
paralelo , que estabiliza una ganancia de transimpedancia

El estudio de la estabilidad siempre habra que hacerlo sobre A, B, (jw),

Esto se debe a que la expresion del lazo G_ = AZ
cerrado G habla de A,"B, no de A 8 2 1+ A B,

Sistemas Electrénicos 2013-2014
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. V. V., V V V
A, =% ponde: —L& =Zisr,—t=-A,—2°2=
V Ve Rg ig V, A

A

Quedando

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

, = Zisr m_p\/) DDO Siendo Do — RL
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Estudio de la estabilidad en un amplificador real

Aplicando las expresiones de la realimentacion ideal:

G _Vo Az _Zisr[A/[Do

z

ig 1+ A; wlz 1+ Zisr m\/ DDO EIF::;

f

g VO = C-:'z E—

E Vg g VY R,

E 1

3 - ler DA\/ EIDo EE

G, =G, Dl = i

¢ Rg 1+ Zisr m\/ EIDo EIFT
f

Se conoce A(jw) = Abw
@+]—)

pd
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Estudio de la estabilidad en un amplificador real

0 N
ARLOS Sy

Estudio de la estabilidad como transimpedancia

/ A S, >> 1w G, = R

1
_ A B,
1+A2U3y \ A;[ﬁy<<1- G,=A

Y4

¢, Coémo es A; ? etapa inversora

A,Z = Zisr |:I;B'A\/(JC‘))] DDO

Asumiendo que D =1 nos quedaria :

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

A'Z = Zisr m_l) m\/(JC‘)) = _Zisr BL

1+ %
Wy
I — Ab[zisr —_ Azo
A =- o w0 Donde: A, =ALlZ,
1+)— 1+ ]
Wy, Wy,
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Estudio de la estabilidad en un amplificador real

Estudio de la estabilidad como transimpedancia

20log A,

}dB_ohm

Ejemplo aplicado: R, =10k  R; =50k Z. =833

A, =109dB = 281838
N A, = A 1Z, =18741dB
/ &, =15Hz

20logR; =20log(50k) =94dB_ohm

Aplicando G x AB = cte.

&, =15Hz

> AR = 281838833M10° 15
G z 50010°

AB, = 704313z

=70431Hz

Expresion del valor de una impedancia en dB_ohm. Es el

valor en dB normalizado respecto a 1 Q.

B Z
Z‘dB_ohm — 20|Og(5j

Sistemas Electrénicos 2013-2014 24



Estudio de la estabilidad en un amplificador real

0 N
ARLOS Sy

Estudio de la estabilidad como transtension

A 1 ep G, = 1 R
Ty ’ , > = -
1o R [ R, R,

B,
e R A TP TR
% A N\ A S, <<]l wmmp G = AZ[-IR% A

;. Como es A’/ ?

A=A E=2, I-A (@)D, B

Asumiendo que D, =1 nos quedaria :

A : Ao
A =2 0-A(jo)] = -2 A=
Rg Rg 1+Ji 1+jw

p p

Donde : A :—%Dbb
g

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012
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Estudio de la estabilidad en un amplificador real

Lo aplicamos al mismo ejemplo anterior teniendo en cuenta:

Z, =0 N EANCENCN
R, * R R, +R; R,
, R _ 50k _ _
A = A = [281838= 234865=10741dB
R, + R 10k + 50Kk

dB4
Al =107.41dB = 23486!

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

R
20Iog€i = 20log(5) =1398dB

<

Aplicando G x AB = cte.
AB, = 23486515

= 704593z

,=15Hz |
AB, = 704595z

Sistemas Electrénicos 2013-2014 26



Comparacion G ,y G,

Las escalas se han
modificado, pero el polo
dominante y el ancho
de banda se conservan

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012
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dB_ohmy

Estudio de la estabilidad en un amplificador real

»

A, =AI[Z_ =18741dB

L

20log R, =20log(50k) =94dB _ohm

dB 4

«,=15Hz |
_ /AS =107 41dB = 234865

1 Rf
20IogR— = 20log(5) = 1398dB

g

i

G, =15Hz
AB, =70459%Hz



Estudio de A"3(jw) a partir de A(jw)

Los cero dB de A "B(jw)

La estabilidad se estudia a partir de A"B(jw), sin embargo el dato que se conoce a priori es A(jw),
ni siquiera A" (jw). Por tanto se trata de representar graficamente A'B(jw) a partir de A(jw). ¢ Qué
modificacién supone 7

ATB| ., =|A],, +200og(B) =|A] , +constant
Esta constante supone un

A,[:B‘dB ~20 [Iog(,B) —| A cambio de eje

A

dB
‘A'(j w)\dB Respecto de 0 dB de A’

dB
4 /

................. [G(jw)|,

A

1
ATB +200og() =
Bl + g(ﬁ)

A'w( ] a))\dB Respecto de 0 dB de A"

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

En los amplificadores la red de 0 dB de AB(J (*)) eje 2

realimentacion siempre se implementa 1 1 A ;

con resistencias. Por tanto  no ﬁ = ZOIOQ(E) ‘A‘dB

depende de la frecuencia, es un dB .,

namero real. - O dBdeA (P)) eje 1

Sistemas Electrénicos 2013-2014 28



La red B y la estabilidad

¢,Cual es lared B mas desfavorable de cara a la estabilidad?

_VO

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012
Py
=Y
—n
I < +
n
o

Sistemas Electrénicos 2013-2014

Si para este amplificador queremos una ganancia de 3 en

bucle cerrado, G, elegiremos por ejemplo R, =20 kQy R; =
10 kQ dado que:
G:l:l+& ﬁ:VFBz Rl — 1
B R, Vo +R 1+ R/
R,
Al imponer G se impone el valor |Al1dB]
de 1/B. g,(?ué valor (_Jlg Gode 1/ 80 —— :
acerca mas al amplificador a la 40| ‘.\\ |
Inestabilidad? ol : Dibujamos 1/ B
o 1\
Al | [Nollegaa -180°:
|:%:| =20og@+ %) of ' d si(;te?ﬁ’;:stable
dB 1 -60 | :
120 | '/
180 |
-240 !

1 102 10* 108
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La red B y la estabilidad

¢,Cual es lared B mas desfavorable de cara a la estabilidad?

%3, =50dB
60 dB 7 o
\ G

j\ Y% | ¥, =308

G, = [ /1{3318 =10dB

0dBde A’

OO

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

(Estable)MF lT
: ' -180°
/ i . 7\ MF; (Inestable)
(Estable)MF 7 o 2709
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¢,Cual es lared B mas desfavorable de cara a la estabilidad?

60 dB

\ G

i 1

_ G,

— N C: G | |\ Este es el valor de la ganancia

5 limite. Para valores de G inferiores, el

~ ' amplificador ya no es estable.
S
N 0°
o
—
&
3
c
< '
0] 1
o (Estable)MF 1T .
ﬁ L N -180°
= : — MF; (Inestable)
S (Estable)MF 5 | 9700
C
<
®

Muy importante:
« Conforme G se reduce, se reduce también el margen de fase

» Puede ocurrir que por debajo de una determinada ganancia (G,,,) el amplificador
no sea estable

e La ganancia que mas acerca al amplificador a la inestabilidad es G=1 o =1

Sistemas Electrénicos 2013-2014

La red B y la estabilidad
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La red B y la estabilidad

¢,Cual es lared B mas desfavorable de cara a la estabilidad?

VO » El seguidor de tension es el pero caso desde el punto de
vista de la estabilidad.

e Sise asegura la estabilidad para este caso, se asegurara
para cualquier otro valor de 3 0dB de A’

» Ahora estudiar la estabilidad sobre A"B(jw) es lo mismo que
60 dB estudiarla sobre A’(jw) ya que B =1

0 dB de A’ (1) = 0 dB de AB(jw)

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

OO

Amplificador inestable para

| -180°
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Compensacion por polo dominante

¢, CoOmo podemos asegurar que este amplificador con tr es polos sea
estable incluso para =17

} 0 dB de A"(fv) = 0 dB de AB(jw)

Amplificador de partida con 3 polos,
inestable para 3=1

60 dB

OO

-90°

(EStable)MF 1 Anadiendo un polo dominante en

f d L fpd, se asegura que la fase cae
p ' | 2700 tanto -90° debido al polo

dominante y solo -45° debido al
primer polo del amplificador
original

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

o 1000
Aﬂ(Jf)\ﬁﬂ—A(lf)‘(1+jL)m+jf)mﬂ-f)E¢1+jf)
fpd fpl fp2 p3

Sistemas Electrénicos 2013-2014 34



Compensacion por polo dominante

Pasos para
Imponer un margen

Calcular la frecuencia de OALBIR, =0R, + UA+0S = -18C°+MF
de fase cruce con los 0 dB del 900 OO/A
nuevo Bode que incluye el )
olo dominante, f ‘(i - —
p cruce |:|A (J Efcruce) - 90)+MF : fcruce
Identificar el n°® de polos a la
~  1solo polo, el polo dominante, izquierda de fece
é‘ ya que a la f, . la fase solo ha
&  podido bajar hasta -135° si MF=45°.
S  ElIP, contribuye con -90° por tanto
N ~_ 1 o .
3 el polo 1 solo puede afiadir -45°. ¢ A 2 polos: el polo dominante y el
c gue frecuencia afiade el polo 1 -45°? olo1 i MF < 45° alaf
< S| No p » yaque sl & la e ce
m Justoafy. M F > 45 la fase habra debido caer por debajo
= de -135°. El P, contribuye con -90°
L’E‘ fouce = fpl para MF = 45° por tanto el polo,l ha de aﬁa(,:iir mé}s
° f > f ara MF < 450 | de -45° lo cual sélo ocurre mas alla
2 o cruce pl p
E feruce < fpl para MF > 45 de fpl'
<
®
Trazar desde los 0dB de A'B.Pd Trazar desde los 0dB de A'B.Pd
subiendo (de dcha. a izg.) con 20 subiendo (de dcha. a izg.) con 40
dB/dec hasta cortar a la ganancia a dB/dec hasta fpl. Después subir con
baja frecuencia. 20 dB/dec hasta cortar a la ganancia a
En la interseccion esta la frecuencia baja frecuencia.
del polo dominante fpd En la interseccion esta la frecuencia del
polo dominante fpd

Sistemas Electrénicos 2013-2014 35



Compensacion por polo dominante. Requisito
cumplir MF

Compensacion para obtener un determinado MF

— - _ Ala frec. Ala que se cumple esta condicion
HABLR, =0k, + D(A’B)'N'C'AL 180+ MF se ha de cumplir:

_900/ D(AIB)INICIAL =-90°+MF ‘AIB DPD‘ =0dB
% Ao i C}ﬂTrr __________ A
S A N L =20.dB/deC o]
e ; ; 0B de AP
g /;(AB)lNlcuE\L ~ | |
: S S f . -90°+MF

----------------------------------------------------------------------------------------

fpd \

Sistemas Electrénicos 2013-2014 36




Ejemplo 1. Imponer un margen de fase de 45°, para =1

TN boooooooes boormra e

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

___________________________________________________________________________________

Sistemas Electrénicos 2013-2014

¢, Cuantos polos hay a la izquierda de
f

I)
cruce -

1 solo polo, el polo dominante, vya
que a la f .. la fase solo ha podido bajar
hasta -135° si MF=45°. El P, contribuye
con -90° por tanto el polo 1 solo puede
afadir -45°. ¢ A que frecuencia afade el

polo 1 -45°? Justo a f,;.

Trazar desde los 0dB de A"B.Pd

:r ..... DA’(] [ uce) = —90°+MF subiendo (de dcha. a izq.) con 20

dB/dec hasta cortar a la ganancia a
baja frecuencia.
En la interseccion esta la frecuencia

del polo dominante fpd

f

cruce

=f,, para MF = 45°

Compensacion por polo dominante
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Compensacion por polo dominante

Ejemplo 2: Imponer un margen de fase > 45° para B=1

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

01 1 10 100 1k

Sistemas Electrénicos 2013-2014

10k

10M

¢, Cuantos polos hay a la izquierda de
f

cruce ’)

1 solo polo, el polo dominante, vya
que a la f .. la fase solo ha podido bajar
hasta -120° si MF=60°. El P, contribuye
con -90° por tanto el polo 1 solo puede
afadir -30°. Esto ocurre so6lo ocurre antes

de f;.

f <f,, para MF > 45°

cruce

OA(jCF,...) = —90P+MF

cruce.

Trazar desde los 0dB de A"B.Pd
subiendo (de dcha. a izq.) con 20
dB/dec hasta cortar a la ganancia a
baja frecuencia.

En la interseccion esta la frecuencia

del polo dominante fpd
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Compensacion por polo dominante

Ejemplo 3: Imponer un margen de fase < 45° para f=1

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

01 1 10 100 1k
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10k

10M

¢, Cuantos polos hay a la izquierda de

f

I)
cruce -

2 polos: el polo dominantey el polo 1, yaque si MF =

30° ala fyee
contribuye co

la fase habra debido caer hasta -150°. El P,
n -90° por tanto el polo 1 ha de -60° lo cual

s6lo ocurre mas alla de f;.

f

cruce

cruce.

>f,, para MF < 45°

) = —90°+MF

NS

Trazar desde los 0dB de A"B.Pd subiendo

(de dcha. a izq.) con 40 dB/dec hasta fpl.
Después subir con 20 dB/dec hasta cortar

a la ganancia a baja frecuencia.

En la interseccion esta la frecuencia del

polo dominante fpd
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Compensacion por polo dominante

f

1+ ] ——
( prl

. f . f
)H1+1fp2)ql+pr3)

fpl

pr

pr

Polo 1

Polo 2

Polo 3

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

Total

0.1 1 10

fpd

100

1k

10 k

fpl

10M

AOX fpd =1Xx fpl 1 solo polo = G x AB = cte

Sistemas Electrénicos 2013-2014
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Pasos para

imponer un margen X BT =P + A+ 180
. Calcular la frecuencia de = + + = -
de gan ancila cruce con los -180° del '6 v P '6

- -90° 0o
nuevo Bode que incluye el
polo dominante, f;g, DA’(j [ f180) = —OQP — f180

A la frecuencia f,g, el nuevo Bode debe cumplir: ‘A’IB EPD‘ =-MG

A la frecuencia f g se el
modulo del nuevo Bode
vale -MGyg

f1g02 10f,; para imponer MG

Identificar el n® de polos a la
izquierda de f;g,

Al menos 2 polos: el polo dominante y el polo 1, ya que si la fase
de A" ha alcanzar los -90°, esto solo ocurre para frecuencias iguales o

superiores a 10f ;.

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

Dibujar el punto (f1801 'MGdB)-
Desde este punto, trazar de dcha. a izqg.
con 40 dB/dec hasta fpl. Después subir
con 20 dB/dec hasta cortar a la ganancia
a baja frecuencia.

En la interseccion esta la frecuencia del

polo dominante fDd

Sistemas Electrénicos 2013-2014

Compensacion por polo dominante
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Compensacion por polo dominante

Ejemplo 4: Imponer un margen de ganancia, MG, para B=1

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

01 1 10 100 1k

Sistemas Electrénicos 2013-2014

D'A\,(J [ f180) = _90) = f180

Dibujar el punto (f180’ 'MGdB)-

¢, Cuantos polos hay a la izquierda de
f

I)
cruce -

Al menos 2 polos: el polo dominante y el
polo 1, ya que si la fase de A" ha alcanzar los -
90°, esto solo ocurre para frecuencias iguales o

superiores a 10f ;.

Desde el punto (f,40, -MGgg), trazar de dcha. a izq.
con 40 dB/dec hasta fpl. Después subir con 20
dB/dec hasta cortar a la ganancia a baja frecuencia.
En la interseccion esta la frecuencia del polo

dominante fpd
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Compensacion por polo dominante. Requisito
cumplir MG

Compensacion para obtener un determinado MG

A la frecuencia a la que se cumple esta

OABI =0~ + D(A,B)|N|C|AL ==180° | condicién se ha de cumplir:

_900/ O(AB) i, = —90° ABP,|=-MG
P L —
e
: 40dB/dec ________________
§ T Im"m__J_y_(;’ib_)]_N]é[/;[:"Em — __________ OdBdeAB

fpd : : : ! L \
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Compensacion por polo dominante. AB en
bucle cerrado

AB del ampllflcador en bucle cerrado

® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

0.1 1 10 100 1k 10 k 100 k 1M 10 M

fpd fpl fp2  fp3

Se ha reducido el AB de 1 MHz a 10 KHz
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® Antonio Lazaro Blanco 2010-2012

Sistemas Electrénicos 2013-2014

Compensacion polo-cero

. f
10001+ j——
01+ j ; Iol)

AUD) =g — f N Ao X fpd =1 x fp2
@1+ Jﬁ)mﬂ" JfT:)l) [+ JE) [+ JE)
80 dB 0°
60 (B [r— -45°
40 dB -90°
20 dB -135°
0dB \\ -180°
-20 dB -225°
-40 dB -270°
0.1 1 10 100 1k 10 k 100 k 1M 10 M

fpl  fp2  fp3

Se ha ganado un AB = fp2-fpl
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