ELECTRONICA APLICADA 2 * UTN FACULTAD REGIONAL HAEDO

REALIMENTACION

» Concepto de realimentacion negativa.

» Ventajas de la realimentacion negativa.

» Topologias con sus cuadripolos beta y sus transferencias.
» Factor de desensibilizacion.

CONCEPTO DE REALIMENTACION NEGATIVA.

Un sistema realimentado estd compuesto por un cuadripolo activo o amplificador de
transferencia directa (transfiere la informacion desde la entrada hacia la salida) y un
cuadripolo pasivo B de transferencia inversa (transfiere la informacion desde la salida hacia la
entrada).

La funcién del cuadripolo § es atenuar la sefial Xo tomada de muestra a la salida y llevarla a
los niveles de la sefial de entrada Xi para poder ser mezclada con la sefial de excitacion Xs.

Por otro lado Xf, seial inyectada de realimentacion, debe ser menor que Xs, sefal de
excitacion, para poder mezclarse.

Del siguiente diagrama en bloques de un sistema realimentado obtenemos la ganancia
realimentada.

Xs Xi Xo
—— A —-——8——® Donde:
X = tension o corriente
Xs = sefnal de excitacion
Xi = sefial de entrada al amplificador
Xf Xo Xo = sefial de salida
ﬁ “ Xf = sefial realimentada
-

Xi=Xs—Xf > Xo=XiA > Xf=Xo.

Xi=Xs—Xo.f = Xi=Xs—XiA.B > Xs=Xi(1+B.A)

. Xo Xo A A

f= Xs _ Xi(1+BA)  1+BA > Af = 1484

A
D
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Donde: Af =ganancia realimentada A = ganancia a lazo abierto o sin realimentar

B.A = ganancia del lazo D = 1+ .A = diferencia de retorno

1
Si: B.A»1 > Af = 3 Solo funcién del cuadripolo B

Esto ultimo es vdlido sdlo si el circuito estd altamente realimentado, esto significa que deberd
cumplirse que D =1+ .A > 15 para circuitos discretos.

Recordemos que para realimentacion positiva: D = 1- B.A, mientras que para realimetacion
negativa: D = 1+ B.A.

Por lo tanto, cuando trabajamos con realimentacion negativa, el producto .A siempre debe
ser positivo.

En consecuencia, si la transferencia del cuadripolo activo A es positiva, la transferencia del
cuadripolo pasivo B también debe ser positiva.

Si en cambio la transferencia del cuadripolo activo A es neqativa, la transferencia del
cuadripolo pasivo B también debe ser neqativa, para que el producto B.A sea positivo.

VENTAJAS DE LA REALIMENTACION NEGATIVA.

Utilizando la realimentacion negativa en continua y/o en alterna, la misma presenta las
siguientes ventajas: presenta ventajas:

a) En DC, si se utiliza acoplamiento directo entre etapas, se estabilizan todos los puntos Q del
circuito.

b) En AC presenta las siguientes ventajas:

1) Independizar o desensibilizar a la ganancia realimentada Af del cuadripolo activo o
amplificador.

2) Moadificar la Ri y Ro del amplificador, aumentdndola o disminuyéndola D veces, en funcion
de que se toma de muestra y de como se mezcla.

3) Aumentar el BW (ancho de banda) de manera tal que el PGB = cte. (producto ganancia por
ancho de banda). Esto significa que si la ganancia disminuye D veces el BW aumenta D veces.
4) Disminucion de la distorsion y el ruido interno del amplificador, disminuye D veces.
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A

TOPOLOGIAS CON SUS CUADRIPOLOS B Y SUS TRANSFERENCIAS.

En funcidn de lo que se toma de muestra a la salida (tension o intensidad) y de lo que se
mezcla a la entrada (tension o intensidad) existen 4 combinaciones posibles, denomindndose

a cada una de ellas topologia, correspondiéndole a cada una su cuadripolo 8

1) TOPOLOGIA (V-V) o (V-serie)
Amplificador bdsico = Av = Amplif. de tension = Vo/Vi = (adim.)

(Transferencia positiva porque vo y vi son positivas)

i
»
Rs g ViT Av %RL R
Av = cuadripolo activa
_’ Tw Ro—» 0

= —P‘ "
n Ij I‘F
Vs [~ ’\;l“qxf]"\, — 8 = cuadripolo pasivo
‘u‘fT R2 T"ufn

RS

o
A Debido a la mezcla de tension

f
[ t
R1
TUF r22 ( if Tuﬂ en serie debemos considerar
ij*0 ¥y Ri=Q0

L = =
— pre—
f vo k2 R2
v "R1+R2 . .
vo.f =v > === = = divisor de tension
p f b vo vo R1+R2
Av Av

Donde: Av = v_(,) = [adimensional] ﬁ = E = R2 = [adimensional]
vl vo R1+R2

SiD>»1 - LAv>1 > Avf = ; = R1+2R2 = [adimensional)

R1
- s [adimensional)

Vemos que las transferencias de Av y B son positivas, por lo tanto el producto B.Av es positivo
Ambas transferencias son adimensionales y cociente de tensiones
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2) TOPOLOGIA (I-1) o (I-paralelo)
Amplificador bdsico = Ai = Amplif. de corriente = -lo/li = (adim.)
(Transferencia negativa porque io es saliente del cuadripolo Ai e ii entrante al cuadripolo Ai)

i io

*—o P —
Is Rs UiT Ajl T‘“’U'
Ri— 0
] = cuadripolo activo /
- l'f - * ic:T ; EL |Vo T Ro —= C0
. ] .
‘u’iT R1 RO l\m.. [ = cuadripolo pasivo
io
Cuadripolo B:
it io
—" —"
) R1 ~ Debido a la mezcla de corriente
TV_'_HD (. R2 ) l"""ﬂ en paralelo debemos considerar
Ri—»0 if io . .
-+ Vi=0 v Ri—=0
e — e
-io.f=if > L= —% io es negativa porque es saliente del cuadripolo 8
Por divisor de corriente obtenemos if:
£ o_R? R2
. . l ' .. .
if =io. f=——=— RLURZ = — = divisor de corriente
R1+R2 io io R1+R2
. Al Al
Aif = 1+8.4i D
. ] R2
Donde: Al = — ? = [adimensional] = — Z = — = [adimensional]
ii io R1+R2
. 1 R1+R2
Si D»1 > BAI»1 > Aif = 5= " Rz = [adimensional]
R1

~

Luegosi RI»R2 > Aif === — = = ladimensional]

1
B
Vemos que las transferencias de Ai y B son negativas, por lo tanto el producto B.Ai es positivo.
Ambas transferencias son adimensionales y cociente de corrientes.
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A

3) TOPOLOGIA (V-I) o (V-paralelo)
Amplificador bdsico = Rm = Amplif. de transresistencia = -Vo/li = (Q)

(Transferencia negativa porque vo debe ser negativa para que se le quite if a la ME e ii es
positiva pues es entrante al cuadripolo Rm)

i io
— -+
T e o
15? %Rs mT Rm lﬁm RL o
o— Rm = cuadripolo activo r
— [ — X T Ro—0
= —if
e
b MV . [ = cuadripolo pasivo
: T Rf l
Vi Vo
— o
Cuadripolo :
if if
B E—" Y p——
Rf Debido a la mezcla de cornente
l"—’ﬂ en paralelo debemos considerar
Vi-=0 y Ri-»0
—
_ L
-vo.f=if > B=—-=——=[1/0]
Obtenemos if por ley de ohm:
.. _ vi-vo _ vi—(-vo) _ vit+vo L. e
if = T TR, Comovitiendea0 - if = R
vo
Entonces nos queda: B = — — T [1/Q] > Rmf TERm = D
_ _vo_ Y _ 1.
Donde: Rm = == [Q] 5 o Rf [1/Q]

SiD»1 > BRm»1 > Rmfz%=—Rf=[Q]

Vemos que las transferencias de Rm y B son negativas, por lo tanto el producto B.Rm es

positivo. Ambas transferencias tienen unidades opuestas.
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A

4) TOPOLOGIA (I-V) o (I-serie)
Amplificador bdsico = Gm = Amplif. de transconductancia = io/vi = (1/Q)

(Transferencia positiva ya que io es positiva pues es entrante al cuadripolo Gm y vi es positiva)

i

5 —
& -
i Vo'
Rs 3 /| om l
£ Ri —= CO
Gm = cuadripolo activo /F
i 0 RL; Vo "™ Ro—+
Vs C*) il 27
ay —!—’V\r
‘ R2 " [ = cuadripolo pasivo
Vi Vo" .
R1 R3 i0
o b
—— - T
Cuadripolo S:
ii+ 0 .
g BN
e ‘ Debido a la mezcla de tension
WT R1 (. if R3 o T\m" en serie debemos considerar a
—* iji=0 Y Ri=»Co
_*r 2 |

B B—

B

Vemos que (R1 + R2) en serie forman un divisor de tension, mientras que (R1 + R2)//R3

forman un divisor de corriente.

io.f =vf > ﬁ=%

Por lo tanto:

' L R3 iy R1.R3
vf =if.R1 - if =io R1+R2+R3 > vf=io R1+R2+R3
i RLR3
,8 _ vf — 'O R1tR2+R3 _ __R1R3 _ [Q]
o i R1+R2+R3
om  Gm o _vf _ RLR3 _
Donde: Gm = i [1/Q] B = io  R1+R2+R3 ]

Gmf = 1+B.6Gm D

SiD»1 > B.Gm>»1 > Gmfz%= %41/0]

Vemos que las transferencias de Gm y B son positivas, por lo tanto el producto B.Gm es

positivo. Ambas transferencias tienen unidades opuestas.
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FACTOR DE DESENSIBILIZACION

Una de las principales ventajas de la realimentacion negativa es que desensibilizamos a la ganancia
de los elementos que componen al cuadripolo activo A.

Existe un factor denominado factor de desensibilizacion, a través del cual podemos obtener la
transferencia del cuadripolo pasivo .

Vemos a continuacion como obtenemos a dicho factor:

Av Av .
Avf = > o 3 Derivamos a Avf con respecto a Av
dAvf _ 1+Av.p—-Av.p _ 1 _1 _ 1
dAv ~ (1+Av.f)?2  (1+Av.p)? D2 ~ dAvf = D2 dAv (1)

Dividimos miembro a miembro la ecuacion (1) por Avf:

dAvf 1 dAv N dAvf 1 dAv dAvf 1 dAv
Avf D2 Avf Avf D2 % Avf D Av
dAvf
Av 1 dA'l?f )
Sk = a A{, = E Avf = variacion relativa de la ganancia realimentada.
Av

dAv
A_ = variacion relativa de la ganancia sin realimentar.
v

Vemos que el factor de desensibilizacion Sk es funcion de D y fijada la variacion relativa de la
ganancia a lazo abierto se puede calcular 8 para la desensibilizacién deseada.

Ejemplo:

Cuanto debe valer la transferencia de 8 para que una variacion de la ganancia de tension del 20%
disminuya al 1%.

dAvf
dAvf_o @_ o _Avf 1% _l _ _
yera 1% o =20% —> Sk = % = o = 0,05 = 5 - D=1/0,05=20
Supongamos que Av = 1000 y Avf=Av/D =50
Si D=20=1+pAv > f=2=—"=0,019
i: =0 if
1, — p=2L="F2_ —0019

AP . vo  R1+R2

[
: R1
Tw Rz if Vo R1=R2/0,019-R2

==
B
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Si R2=100Q -> R1=5,1kQ




