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• La impedancia de entrada de 𝐴 es infinita
𝑢+ − 𝑒−

𝑅𝑖
=
𝑒− − 𝑦+

𝑅𝑓
• La ganancia de 𝐴 es finita

𝐴. 𝑒− = 𝑦+

• Operando

𝑢+ −
𝑦+

𝐴
𝑅𝑖

=

𝑦+

𝐴
− 𝑦+

𝑅𝑓
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• Operando un poco más
𝑢

𝑦
= −𝐴.

𝑅𝑓

𝑅𝑖
.

1

1 + 𝐴 + 𝑅𝑓/𝑅𝑖
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Concepto de realimentación

• Intrínsecamente relacionado a los conceptos de entrada, salida y 
planta
• Entrada: Puede ser modificada

• Salida: Tiene ciertas características deseables

• Planta: No puede ser modificada, relaciona la entrada con la salida

• Problema de control

“Dada una planta, seleccionar la entrada para que la salida tenga 
ciertas características”



Concepto de realimentación

• Existen dos maneras de resolver el problema planteado
• Seleccionar una función de entrada 𝑢[𝑡0,∞) que, al ser transformada por la 

Planta, genere la función de salida deseada, 𝑦[𝑡0,∞)

• Muy sencilla, pero (lamentablemente) no funciona bien

• Generar una estructura que fabrique la entrada en función de los valores que 
adquiere la salida 



Hoja 2. Ejercicio 1.b



Hoja 1. Ejercicio 1



Hoja 2. Ejercicio 1.b



Hoja 2. Ejercicio 1.b

• Tomando la estructura de 1c)

𝑦 =
𝐴

1 + 𝐴𝐾
𝐻𝑢

𝑦 =
−𝐴

−𝐴

1 +
𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴

𝑅𝑓
𝑅𝑖

𝑅𝑓

𝑅𝑖 + 𝑅𝑓
𝑢
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𝑦 =
−𝐴

𝑅𝑖 + 𝑅𝑓 + 𝐴. 𝑅𝑖
𝑅𝑓𝑢

𝑦 =
−𝐴

1 +
𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴

𝑅𝑓

𝑅𝑖
𝑢
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Que es la sensibilidad?

• Para entender el concepto de sensibilidad, debemos tomar en 
consideración que los sistemas de control representan sistemas reales
• Los elementos físicos cambian sus propiedades con el tiempo, la temperatura, 

la humedad, etc.

• Un buen sistema de control debe ser insensible a la variación de sus 
parámetros, pero sensible a la variación de su entrada



Que es la sensibilidad?

• Para entender el concepto de sensibilidad, debemos tomar en 
consideración que los sistemas de control representan sistemas reales
• Los elementos físicos cambian sus propiedades con el tiempo, la temperatura, 

la humedad, etc.

• Un buen sistema de control debe ser insensible a la variación de sus 
parámetros, pero sensible a la variación de su entrada

• Como medida de esta performance, se define la sensibilidad
• ¿Cuánto cambia G (porcentual/por unidad) frente a un cambio de A (porcentual/por 

unidad)?

𝑆𝐴
𝐺 =

𝛿𝐺

𝛿𝐴
.
𝐴

𝐺



Hoja 2. Ejercicio 1.c

𝑆𝐴
𝐺 =

𝛿
−𝐴

1 +
𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴

𝑅𝑓
𝑅𝑖

𝛿𝐴
.

𝐴

−𝐴

1 +
𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴

𝑅𝑓
𝑅𝑖

𝑆𝐴
𝐺 =

−𝑅𝑓

𝑅𝑖
.
− 1 +

𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴 + 𝐴

1 +
𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴
2 .

𝑅𝑖
𝑅𝑓

1 +
𝑅𝑓

𝑅𝑖
+ 𝐴
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𝑆𝐴
𝐺 = −

𝑅𝑓

𝑅𝑖
.
− 1 +

𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴 + 𝐴

1 +
𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴
2 .

𝑅𝑖
𝑅𝑓

1 +
𝑅𝑓

𝑅𝑖
+ 𝐴

𝑆𝐴
𝐺 =

1 +
𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴 − 𝐴

1 +
𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴

=
1 +

𝑅𝑓
𝑅𝑖

1 +
𝑅𝑓
𝑅𝑖

+ 𝐴
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• Si 𝐴 ≫
𝑅𝑓

𝑅𝑖
≫ 1, entonces 

• 𝑆𝐴
𝐺 ≅

𝑅𝑖

𝐴𝑅𝑓

• 𝐺 =
−𝐴

1+
𝑅𝑓

𝑅𝑖
+𝐴

𝑅𝑓

𝑅𝑖
≅ −𝐴

𝑅𝑓

𝑅𝑖
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• Sustituyendo los valores 
numéricos

𝐺 = −99,𝑆𝐴
𝐺 = 0,01

• Si 
𝐴 ∈ [12000 , 8000]

𝐺 ∈ [−99.165 , −98.753]



Hoja 2. Ejercicio 2.a



Hoja 2. Ejercicio 2.a

• Utilizando el modelo de pequeña 
señal del transistor obtenemos el 
diagrama de la derecha

• Aplicando ley de nodos
𝑖𝑏 + 𝑖𝑐 = 𝑖𝑒

𝑢 − 𝑦

𝑅𝑏 + 𝑟𝜋
+ 𝛽

𝑢 − 𝑦

𝑅𝑏 + 𝑟𝜋
=

𝑦

𝑅𝑒
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• Operando llegamos a que

𝑦

𝑢
=

𝑅𝑒 1 + 𝛽

1 + 𝛽 𝑅𝑒 + 𝑅𝑏 + 𝑟𝜋
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• Según lo visto en el ejercicio anterior, 
sabemos que

𝐺𝐶𝐿 =
𝑦

𝑢
=

𝛼

1 + 𝛼

• En los ejercicios anteriores calculamos 𝐺𝐶𝐿
en función de 𝛼. Cómo podemos hacer el 
proceso inverso?
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• Según lo visto en el ejercicio anterior, 
sabemos que

𝐺𝐶𝐿 =
𝑦

𝑢
=

𝛼

1 + 𝛼

• En los ejercicios anteriores calculamos 𝐺𝐶𝐿
en función de 𝛼. Cómo podemos hacer el 
proceso inverso?
• Exactamente de la misma manera!
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𝑅𝑒 1 + 𝛽

1 + 𝛽 𝑅𝑒 + 𝑅𝑏 + 𝑟𝜋
=

𝛼

1 + 𝛼

𝑅𝑒 1 + 𝛽

1 + 𝛽 𝑅𝑒 + 𝑅𝑏 + 𝑟𝜋
(1 + 𝛼) = 𝛼

𝑅𝑒 1 + 𝛽

1 + 𝛽 𝑅𝑒 + 𝑅𝑏 + 𝑟𝜋
= 𝛼 1 −

𝑅𝑒 1 + 𝛽

1 + 𝛽 𝑅𝑒 + 𝑅𝑏 + 𝑟𝜋
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𝛼 =

𝑅𝑒 1 + 𝛽
1 + 𝛽 𝑅𝑒 + 𝑅𝑏 + 𝑟𝜋

1 −
𝑅𝑒 1 + 𝛽

1 + 𝛽 𝑅𝑒 + 𝑅𝑏 + 𝑟𝜋

𝛼 =
1 + 𝛽 𝑅𝑒 + 𝑅𝑏 + 𝑟𝜋

𝑅𝑏 + 𝑟𝜋
.

𝑅𝑒 1 + 𝛽

1 + 𝛽 𝑅𝑒 + 𝑅𝑏 + 𝑟𝜋

𝛼 =
𝑅𝑒 1 + 𝛽

𝑅𝑏 + 𝑟𝜋
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• Este ejercicio tiene una diferencia 
fundamental con el anterior: la 
realimentación  no es evidente
• Dónde se da la realimentación?

• Para responderlo, repasemos el concepto 
de entrada y salida que desarrollamos 
anteriormente 
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• 𝑆𝛽
𝐺 =

𝛿𝐺

𝛿𝛽
.
𝛽

𝐺

• 𝑆𝑅𝐸
𝐺 =

𝛿𝐺

𝛿𝑅𝐸
.
𝑅𝐸

𝐺

Operando, llegamos a que 

• 𝑆𝛽
𝐺 =

𝛽

1+𝛽

𝑅𝐵+𝑟𝜋

1+𝛽 𝑅𝐸+𝑅𝐵+𝑟𝜋

• 𝑆𝑅𝐸
𝐺 =

𝛿𝐺

𝛿𝑅𝐸
.
𝑅𝐸

𝐺
=

𝑅𝐸+𝑅𝐵+𝑟𝜋

1+𝛽 𝑅𝐸+𝑅𝐵+𝑟𝜋
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Aplicando 1 + 𝛽 𝑅𝐸>> 𝑅𝐵 + 𝑟𝜋

• 𝑆𝛽
𝐺 ≅

𝛽

1+𝛽 2

𝑅𝐵+𝑟𝜋

𝑅𝐸

• 𝑆𝑅𝐸
𝐺 ≅

𝛿𝐺

𝛿𝑅𝐸
.
𝑅𝐸

𝐺
=

𝑅𝐸+𝑅𝐵+𝑟𝜋

1+𝛽 𝑅𝐸

Qué podemos concluir?

• Dónde se da la realimentación?

• Que significa realmente 𝛽 + 1 𝑅𝑒>> 𝑟𝜋 + 𝑅𝑏


