TEMA 3

Conceptos de
Realimentacion



Concepto de Realimentacion 2

La realimentacion consiste en introducir una porcion de la senal
de salida a la entrada del sistema.

X¢

Realimentar negativamente significa en que la porcion de senal
de salida se introduce a la entrada de forma tal, que se resta a
la misma.

x,=px, X, =X, — X,




Ventajas de la Real. Negativa

Usando realimentacion negativa en un amplificador,
se obtiene:

= Estabilidad en el valor de la ganancia
= Ajustar el ancho de banda segun necesidades
= Operacion mas lineal y con menos distorsion

= Control en el valor de la impedancia de entrada
del circuito

= Control en el valor de la impedancia de salida
del circuito



Esquema amplificador realimentado

Xg=Xi=Xs-Xs X

Xs +/—\ \ o]

I A/ *p =P,
Xf RL

X, =X, — X,

B 4

Beneficios: Estabiliza la ganancia del amplificador contra cambios en
los parametros de los dispositivos; permite modificar las impedancias
de entrada y salida del circuito; reduce la distorsion de la forma de onda
de la senal que produce; incremento en el ancho de banda de los

circuitos.

Desventajas: Reduce la ganancia del circuito; resulta necesario anadir
etapas de amplificacion adicionales; aumento en el costo del circuito; se
producen oscilaciones si no se realiza un disefio correcto.



TOPOLOGIAS-Modos y Tipos
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Parametros

Nombre del parametro Simbolo V-S V-P I-S I-P

Ganancia del amplificador A Vy/V; Vo /I, 1,/V, 1,/1,

Realimentacion S Ve/V L/V, Vi/L, I/1,

Ganancia del amplificador A, V,/V, Vy/I, 1,/V, 1,/1
realim.

Ganancia de lazo -Ap Ve/V; I /1, Ve/V, I /1,




Condiciones fundamentales

Para que resulte validas las deducciones que siguen deben
cumplirse las siguientes consideraciones:

1- La senal de entrada se transmite a la salida a traves del
amplificador y no de la red 8. Esto significa que la red de
realimentacion es unilateral.

2- La senal de realimentacion se transmite desde la salida hacia
la entrada solo a través de la red 8. Esto significa que el
amplificador es unilateral.

3- La relacion de transferencia de B es independiente de R,
(resistencia del generador de senales) y R, (resistencia de
carga).

En la practica este no sera el caso y deberemos llevar el
circuito real a la estructura ideal.



Calculo de la ganancia Realimentada

Realimentacion de tension en serie

- - I .
DV, V; A Rév0 Vo = AV

I Vo - A (Ve=V7)

Vi B Vo
: Vo =A (Vs— L TV0)

Af:E Vo (14 fA) = A V;
VS‘ Ve = A Vs Ar = 4
T (1+8 4) (1+54)

Se puede demostrar que esta expresion de la ganancia
realimentada A; se cumple para todas las configuraciones

Desventaja de la Realimentacion negativa:
LA GANANCIA DISMINUYE!!!!




Consideraciones sobre la ganancia Realimentada °

: 48 Lo + Realimentacion de tension en serie
Vs V, A, RSV, A
o i j Af —

1+ A4

j [ 1+84|>1
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=) Realimentacion negativa

|1+ 4 |<1| ==m) Realimentacion positiva

Realimentacion de tension en paralelo
] o

— —

| p g Observar:

S R Yo A = A = Signo denominador

) | 1+ 5 A = Dimensionesde Ay B
+
B |V

Nombre del parametro Simbolo V-S V-P I-S I-P
Ganancia del amplificador 4 V,/V; Vy/I, 1,/V, 1,/1,
Realimentacion S V:/V, 1./V, V./1, 1/1,
Ganancia del amplif. realim. A, Vy/V, Vy/I, 1,/V, 1,/1
Ganancia de lazo -Ap Ve/V; L/1; V/v L/1;




Realimentacion negativa y positiva

Como: A
A=
1+ A
Entonces, si: \ 1+ 4 A \>1 = f4>0 m) Realimentacion

negativa

Si el producto de A por f es un valor positivo (4. > 0), entonces el
denominador de A4, sera mayor que la unidad y por lo tanto 4, < A4,
condicion para que la realimentacion sea negativa.

Si O<‘ l—I—ﬂA‘ <l  Realimentacion positiva

Ay [ pueden ser funciones complejas dependientes de la
frecuencia.

Si Ay [ son constantes reales; entonces Ay S tienen valores
constantes e independientes de la frecuencia.



Desensibilidad

A : :
A= Si se deriva respecto de A:
1+ 3 A
dd; _1x(1+ f 4)~(A(S)) a1 1
dAd (1+ B A) dd  (+p4) (1+p5A4) (1+pA) 4
dAr dA 1
Ay A (1+pA)
el cambio relativo de la ganancia de un
si [l+84>1 amplificador es menor cuando el mismo
esta realimentado negativamente.
g__ L | === Sensibilidad
1+ A4

D=1+p A“ Desensibilidad

11



Ejemplo: Desensibilidad

Un amplificador sin realimentar tiene una tension de salida de 9,3 V,
cuando es excitado por una tension de 30 mV. Si por efecto de cambios
en la tension de alimentacion el amplificador varia su ganancia en un
12%.

a) Calcule el valor de f3 de un circuito realimentado que permita que ese

cambio sea de 0,2 %. Vo 9.3

. : =—2=——=310
1) Ganancia sin realimentar: V. 0,30 o A o
2) Variacion de la ganancia sin realimentar: % =12% B

3)Despejando f = p=0,19
b) ;Cual es la tension de salida para el circuito realimentado?

1) dd4, ., dd 1 Y
_:O, 0= Af: :5,167
Af A (1+IB A) 1+,B A
2) La ganancia realimentada: Vir = Ay Vi =5.167 x 30mV =155.01mV’

Al ser excitado por 30mv.

1+A —®— A °

L“ﬂ




Efectos de la Realimentacion Neg. en el AB

A 1 A
A= =~ si BA>1
1+p4) p
Para un amplificador de un solo polo {
AO
y trJ (;j 4
A(jf) = : entonces  Ar = Ai = -
1+j(] I+ 1+,BAo+j(fj
fH 1+ (fJ i
A
Ao/ (14 B Ao) A A = i
Af: f 1 :1+ Off 4 1+ﬂA0

Yoaipan iy,
1 7 H for = fir(1+ B 4o)




Efectos de la Realimentacion Neg. en el AB

Si fu> fi secumplira: mmm) fur Aoy = fu Ao

Ao

A =
Para el circuito realimentado se cumplira: 1= (ﬁfj

/

. H — ﬁ
Tb se puede demostrar que en el circ. realimentado: |.fir = (1+ o)
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Reduccion de la Distorsion no Lineal *

La realimentacion negativa reduce las caracteristicas no lineales
del amplificador basico, y por lo tanto disminuye la distorsion.
Observar la mejora en la curva de transferencia en tension no-
lineal de un amplificador.

Este efecto es mas notorio cuando se cumple BA>>1

Caracteritica transferencia del amplificador
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Efecto de la realimentacion en la impedancia de

entrada de los circuitos realimentados

l

Modo Serie
V
z =t z=4
if [i ]i
Z,=(+pA)Z

Modo Paralelo
72,V gk
]S ]i

/.

VA

"1y B A




Efecto de la realimentacion en la impedancia de
salida de los circuitos realimentados

L L Muestra de Tension
+ + R, +
Z ?ei 4Y, 4 , _r
i |- _ of ]
Z =R
| s V=V

V=I1Z,+AV,=1Z,- AV,
V=I1Z -ApV
V(+A4.0)=1.2, AV
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Efecto de la realimentacion en la impedancia de

salida de los circuitps realimentados

lo | _
—> < Muestra de Corriente

v %a ¢AV$ R v z, = V Z =i

L B I

+Vf ﬁ I/":_I/f RL > Rﬂ
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v
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Z p
Z (+Ap)I=V Zy= Z,(1+4p)



19

Como ldentificar el modo de Realimentacion

Para identificar si es realimentacion serie o paralelo, se debe
examinar el circuito de entrada.

—> Si la senal a realimentar se introduce en serie a la
6\/ v entrada (modo serie), se cumplira estrictamente
S | AV . . g
B - las siguientes ecuaciones, a la vez:
V.=V, + v,
+ >
Vi I =1
- S I )

Si la senal que se realimenta se introduce en

— paralelo a la entrada (modo paralelo), se cumplira
15(5. A estrictamente las siguientes ecuaciones, a la vez:
If\l/ L . v )
R B >
Vs o Vi g
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Como identificar el tipo de Realimentacion

Para identificar si la muestra que se introducira a la entrada es de
tension o de corriente, se debe examinar el circuito de salida.

+—=— _ Sial cortocircuitar la salida como muestra
Ay Ré}/o la figura; provocando que la tension de

salida se anule; la sefal que se introduce a
la entrada también es cero, entonces es

B V, una muestra de tension
o Pero si cuando se deja el circuito de
A {,o salida abierto, como muestra la figura;
- provocando que la corriente de salida sea

—

j cero, la senal que se introduce a la
entrada se anula, entonces la muestra

B gue se esta tomando es de corriente.




Ejemplo 21

Se necesita fabricar una partida de amplificadores, usando é
el circuito de la figura. Para la produccion se dispone de i 98
transistores cuyos parametros son: c N

he, .= 120, hy, ....= 350, hie= 2 K&, h,, = h,=0. N ey

a) Aplicando criterios de realimentacion, calcule el valor de 2@ § "

R, para que los amplificadores no varien su ganancia de

tension en mas de un 4 %.

(_m:: fe Ip ‘ Af — A - VO ﬂ — vf — ie Re Re
Vs 470K T . 10K Vo 1—|— ﬂ A VS \% icRc R

112

o c

V h e'i R . . .
A=—2=_"F""C (sin realimentacion)
4 i,.hie

Ad,
Y%= 4%

Ay
Entonces £ se obtiene de la siguiente expresion :

A, M, 1

R 1+ 54,

= £=0.027



Criterios de Diseno

Problema: /a red de realimentacion representa una carga para
el amplificador . Por lo tanto cuando se diseiia la red 5 se
deben adoptar valores de forma tal que se cumpla:

1- La senal de entrada se transmite a la salida a través del
amplificador y no de la red 8. Esto significa que la red de
realimentacion es unilateral.

2- La senal de realimentacion se transmite desde la salida
hacia |la entrada solo a través de la red 8. Esto significa que el
amplificador es unilateral.

3- La relacion de transferencia de 8 es independiente de Rq
(resistencia del generador de senales) y R, (resistencia de
carga
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