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fectos de la realimentacion negativa en amplificadores

bio de un#ieduccion de gananciae obtienen
antes Contraprestaciones:
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Iplificador tiende hacia sus caracteristicas ideales:
ccion de la sensibilidad de la ganancia en bucle abierto:

Mlejora (reduccion) de la sensibilidad de la ganancia.
Miejora (reduccion) de la distorsion y otras perturbaciones

Viejora de las impedancias de entrada y salida
Miejora (aumento) del ancho de banda. ﬁ_
S
al

¢puede crecer indefinidamente la ganancia del lazo?...
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Estudio de la estabilidad en un

amplificador real
x definiciones:

1cia de un amplificador sin realimentar
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ncia del amplificador conteniendo todos los efectos de carga: 1os suyos propios,

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

cia en bucle cerrado. Se ha obtenido aplicando las expresiones de
Cion ideal tras haber empleado el método practico.

ancia ideal de la red B expresada como cuadripolo (relacion entre la magnitud
ro en la entrada de A" y la que realimento de la salida de A",

N Muy importante:
— - El estudio de la estabilidad siempre
1+ A le hay que hacerlo sobre A"B(jw), nunca
sobre A(jw).
nicos 2013-2014 18
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Estudio de la estabilidad en un amplificador real

Rf El amplificador operacional tiene una

R. VWA AV(J(JO) respuesta en frecuencia A, (jw)
|
A \
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plificador operacional es un amplificador de t ension.

mbargo en esta caso presenta una realimentacion paralelo —
elo , que estabiliza una ganancia de transimpedancia

tudio de la estabilidad siempre habra que hacerlo sobre A, B, (jw),
A sobre AvBR(jw).

se debe a que la expresion del lazo G = AZ
jo G habla de A,"B, no de A 8 2 1+ A B,
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Estudio de A"3(jw) a partir de A(jw)

de A B(jw)
e estudia a partir de A"B(jw), sin embargo el dato que se conoce a priori es A(jw),
). Por tanto se trata de representar graficamente A"B(jw) a partir de A(jw). ¢ Qué

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

-

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T
ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

-

=z

pbone  f3?

:‘A\'

_+200og(B) =|A]| , +constant

dB

.« —200og(B) =|A

d
Esta constante supone un

cambio de eje

dB
‘A'(j w)\dB Respecto de 0 dB de A’

1 ,
dB 20 g(,B) ‘A B ‘A'W( ] a))\dB Respecto de 0 dB de A'B

»

G(j @)

pres la red de

0 dB de AB(jw) eje 2

bmpre se implementa A ;
Por tanto B no {%} = 20Iog(£) A "
cuencia, es un dB .,
OdB deA -
NN (1) ejel
nicos 2013-2014 28
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La red B y la estabilidad
ared B mas desfavorable de cara a la estabilidad?
N G
-

' N G, G LIM Este es el valor de la ganancia
limite. Para valores de G inferiores, el
amplificador ya no es estable.

(Estable)MF 1T |
' -180°
g 7\MF3 (Inestable)
(Estable)MF 5 i 2700
portante:

ne G se reduce, se reduce también el margen de fase

pcurrir que por debajo de una determinada ganancia (G,,,) el amplificador
pstable

INcia que mas acerca al amplificador a la inestabilidad es G=1 o =1
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La red B y la estabilidad

ared B mas desfavorable de cara a la estabilidad?

G=1 —-p=1

+

-

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

-

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO
S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

=z

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy
[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

_VO

e 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
estudiarla sobre A’(jw) ya que B =1

0 dB de A’ (1) = 0 dB de AB(jw)

Amplificador inestable para

| -180°
\‘w
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==
Ly ]
Ly 1SOS para
= margen . .
N, Calcular la frecuencia de OALP, =UR, + OA+0S =-18C+MF
M ™, de fase cruce con los 0 dB del _900 OO/A
nuevo Bode que incluye el
olo dominante, f (i - —
g ) P ®) P eruce DA(J |:I:cruce) =-90°+MF = fCI’UCG
P > g
— r— >
= =0 Identificar el n° de polos a la
O m > - izquierda de f
>3 O & pdominante, lzquierda de Tepyce
E % m U fase solo ha
T2 Z % [135° si MF=45°.
> > <. 3 |n-90° por tanto
— - . > O P afiadir -45°. ¢A 2 polos: el polo dominante y el
(j,>) - S C |deelpolo 1-45°? polo 1, ya que si MF < 45°, a la f
! . SI No ! J cruce
% r||_'| = ; MF = 45 la fase habra debido caer por debajo
.2 W > pY) de -135°. El P, contribuye con -90°
o W — m o e
% e g N | foruee = fpl para MF = 45° por tanto el polo,l ha de ana(,:ilr ma}s
=z < f > f ME < 450 | de -45° lo cual sélo ocurre mas alla
P U4 0 cruce p1 Para
IGRL "N feruce < fpl para MF > 45 de fpl'
» T o 3
INNQ) S0
Y % Py -
) & >ps 0dB de A'B.Pd Trazar desde los 0dB de A"B.Pd
@) 2 cha. aizq.) con 20 subiendo (de dcha. a izqg.) con 40
E & - portar ala ganancia a dB/dec hasta fpl. Después subir con
o) ~ g . 20 dB/dec hasta cortar a la ganancia a
m © 2 |i6n esta la frecuencia baja frecuencia.
(il) O fnte fpd En la interseccién esta la frecuencia del
S a polo dominante fpd
o
= =
— N
n Z [nicos 2013-2014 35
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cumplir MF

||||||||||||||||||

Ala frec. Ala que se cumple esta condicion
se ha de cumplir:
P |AB R, =0dB

L

-180°P+MF
—-90°+MF

ZD-dB/dec--

Compensacion por polo dominante. Requisito

btener un determinado MF

U (AIB)|N|C|AL

=UR, + D(AIB)INICIAL

o

[ el

5n para o
fpd
nicos 2013-2014
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Compensacion por polo dominante

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

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

—
p =1
e
L g -]
—_—
s
-
o
Ppu)
.

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

INITNO SVYIINOFL SVIHOLNL 'STHVIND

Vd S3SV'10

-

=z

¢, 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,;.

5 5 Lo ! Trazar desde los 0dB de A"B.Pd

A - OA(j L fcmce) =-90°+MF subiendo (de dcha. a izg.) con 20

A PN e [ S N b 50 dB/dec hasta cortar a la ganancia a

-§—D : : : baja frecuencia.

""""""""""" En la interseccion esta la frecuencia
MF _ del polo dominante fpd

B b D B :' """"""""" i B 1 -1800
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Compensacion por polo dominante

B=1

¢, 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

) 3. Imponer un margen de fase < 45° para =1

¢, Cuantos polos hay a la izquierda de

HOLNL ‘STUVINDILEVC SISV
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f

I)
cruce -

2 polos: el polo dominantey el polo 1, yaque si MF =
30°, a la f.,. la fase habra debido caer hasta -150°. El P,
contribuye con -90° por tanto el polo 1 ha de -60° lo cual

s6lo ocurre mas alla de f;.

f >f,, para MF < 45°

cruce

cruce) =-9(°P+MF
Trazar desde los 0dB de A"3.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
1 10 100 1k 10k 100k 1M 10M polo dominante fpd
nicos 2013-2014 39
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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Compensacion por polo dominante

1SOS para
margen
. Calcular la frecuencia de
ganancia cruce con los -180° del

nuevo Bode que incluye el
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polo dominante, f;g,

A la frecuencia f g,

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

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

superiores a 10f ;.

OABP, = 0P, + OX+08 = -180°
-90° oo
DA‘,(J [ f180) = —90) :> f180
el nuevo Bode debe cumplir: ‘A'IB EPD‘ = —MG

f1g02 10f,; para imponer MG

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

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
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Compensacion por polo dominante

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

l1Ldv

dANIINO SVOINOdLl SV

1 10 100 1k

nicos 2013-2014

DA(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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| CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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