Electronica 2

Practico 5
Realimentacion

Los ejercicios marcados con % son opcionales. Ademds cada ejercicio puede tener un nimero,
que indica el nimero de ejercicio del libro del curso (Microelectronic Circuits, 4th. edition.

Sedra/Smith.) o una fecha, que indica en que prueba (examen o parcial) se planted el ejercicio.

Ejercicio 1.

Se desea construir un amplificador con ganancia 100, con precisién de +1 %. Se
poseen etapas amplificadoras de ganancia 1000 con precisién de +30%. Halle
una solucién al problema utilizando cierto nimero de estas etapas conectadas
en cascada y usando una realimentacion negativa de valor apropiado.

Ejercicio 2.

En un amplificador realimentado en donde la ganancia de loop abierto (A) es

10000 y la de loop cerrado (Af) es 1000, hallar el factor de insensibilidad del

amplificador agj‘ﬁf . Hallar exactamente y aproximadamente Af para el caso

en que A crece en un 10 % y para el caso en que A decrece en un 40 %.

Ejercicio 3.

Considere un amplificador con ganancia en la banda pasante Ajp; y una res-
puesta en baja frecuencia caracterizada por un polo en w = wy, y un cero en
w = 0. Dicho amplificador se realimenta en forma negativa con un factor de
realimentacién (. Hallar la expresion de la ganancia en la banda pasante y la
frecuencia 3-dB de corte inferior del amplificador realimentado. ;Por qué factor
han cambiado ambos respecto al caso sin realimentar?

Ejercicio 4.

Un amplificador con acople capacitivo tiene una ganancia en la banda pasante
de 100, un tunico polo de alta frecuencia en 10kHz y un tnico polo de baja
frecuencia en 100Hz. Se utiliza realimentacién negativa obteniéndose asi una
ganancia en la banda pasante de 10. ;Dénde se encuentran ahora las caidas
3-db en baja y alta frecuencia?

Ejercicio 5.

La etapa de salida de potencia de un amplificador de audio tiene una ganancia
en tensién de 1. Al colocar como entrada un seno de 1kHz, se obtiene a la salida
una salida sinusoidal de 1kHz y 2Vpp contaminada por ruido de 120Hz y 3Vpp



proveniente de la fuente de DC. Disenar un circuito de realimentacién utilizando
un preamplificador de bajo ruido de manera de reducir el ruido a la salida a
10mVpp, mientras la ganancia de la senal se mantenga cercana a la unidad. Dar
un valor de § y de la ganancia en tensién del preamplificador para lograr lo
anterior. {Qué mejora se ha obtenido en la relacién sefial a ruido (en dB)?

Ejercicio 6.

El par complementario mostrado en al figura 6.1 tiene una transferencia apro-
ximada como se muestra en la figura 6.2. Observar que para -0,7V < Vi < 0,7V
la salida es cero. Esta zona “muerta” lleva a la llamada “distorsion por cruce”.
Considere este seguidor manejado por la salida de un amplificador diferencial
de ganancia 100 cuya terminal positiva se conecta a la fuente de senal Vy y la
negativa se conecta a los emisores del seguidor (V). Dibuje la transferencia de
V, a V; del amplificador realimentado resultante. ;Cudles son los limites de la
zona muerta y cual es la ganancia fuera de esta banda?
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Ejercicio 7.

EL circuito mostrado en la figura 7 estd formado por una etapa diferencial
seguida por un seguidor emisor, con una realimentacién serie-shunt formada
por las resistencias Ry y Rs.

(a) Asumiendo que la componente DC de V; es 0, hallar la corriente de con-
tinua a la que operan todos los transistores y muestre que la componente
de continua a la salida es aproximadamente O.

b) Hallar los valores de A,3, Ar =V, /V;, R,y R... Considerar que el 8¢g de
f if of Q
los transistores es 100.

Ejercicio 8.

La figura 8 muestra un amplificador con realimentacién serie-shunt (no se detalla
la polarizacién).

(a) Dibujar el circuito A y el circuito que determina (.
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(b) Mostrar que si AS es grande entonces la ganancia de tensién en lazo ce-

y . R;+R.
rrado esta dada por la expresién aproximada: Ay = % =] %
k2 e

c) Si R, se elige de 50€2, hallar R¢ que resulta de una ganancia de lazo cerrado
f
de 25V/V.

(d) Si Q1 estd polarizado con 1mA de I., Q2 con 2mA, y Q3 con 5mA, y
asumiendo que los transistores tienen g = 100, hallar los valores aproxi-
mados de R, y Rco para obtener ganancias del circuito A como siguen:
Ganancia en tensién en Q1 de -10 y en Q2 de -50 aprox.

(e) Para su disetio, ;Cudl es la ganancia de lazo cerrado obtenida?

(f) Calcular las resistencias de entrada y salida del amplificador en lazo ce-
rrado disenado.

Ejercicio 9.

Considere un amplificador realimentado cuya ganancia de lazo abierto estd dada
por: A(s) = 1000 5. S el factor de realimentacién ( es inde-

S S
1+ g57) (1 15%)
( i 104 + 105
pendiente de la frecuencia, hallar la frecuencia a la cual el retardo de fase es

180°, y hallar el valor critico de 3 en el cual comienza a oscilar.

Ejercicio 10.

Considerar un amplificador operacional con una respuesta de un solo polo con
ganancia en DC A, = 10° y frecuencia de corte f, = 10 Hz. El amplificador se
considerara ideal en el resto de sus pardmetros.
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(a) Si este amplificador se conecta en una configuracién no inversora con una
ganancia nominal a baja frecuencia de 100:

1. Hallar la frecuencia a la cual |[A8| =1,
2. Hallar el margen de fase.

(b) Considere el mismo amplificador operacional pero realimentado como buf-
fer de ganancia unitaria. Repetir las partes (a.1) y (a.2) para este caso.

(¢) Considere ahora que por errores de fabricacion el amplificador operacional
mencionado posee un segundo polo en 10kHz.

1. ;Cuél es ahora la frecuencia a la cual |[AB] =17
2. ;Cual es el correspondiente margen de fase?

3. {Para que valores de 8 dicho margen es de 45° o mayor?

Ejercicio 11.

Un amplificador operacional (fig. 11) con una ganancia en lazo abierto de 80d B
y polos en f,1 = 10°Hz, fpo = 10°Hz y f,3 = 2 x 10°Hz debe ser compen-
sado para ser estable para un ( unitario. La etapa de salida del amplificador
operacional utiliza un amplificador equivalente al de la figura, con C; = 150pF/,
Cy = 5pF y gm = 40mA/V. Ademas de esto f,1 es causada por el circuito
de entrada y fp2 por el circuito de salida de este amplificador. Hallar el valor
necesario del condensador de Miller, la nueva frecuencia del polo de salida y el
margen de fase.
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Ejercicio 12. (Problema 1 Primer Parcial E2 2004)

En el amplificador de la figura 12.1, el nivel de continua en la entrada Vin se
supone 0.

(a) Se desea fijar la ganancia con precisién, usando para ello algunas resisten-
cias al 1% ;Qué resistencias deben tomarse al 1% y bajo qué condicién
la ganancia esta determinada sélo por estas resistencias?

En lo que sigue se consideraran los siguiente valores de los componentes R; =
1.25kQ, Ry = Rs//R4, R3 = 1kQ, Ry = 10kQ), R5 = 6kQ), VCC = —VEE =
10V, Ip = 2Vg/R;.

(b) Muestre que la componente de continua a la salida es aproximadamente 0
y determine la corriente de continua a la que operan todos los transistores.

(c¢) Calcular la ganancia Vo /Vin, la resistencia de entrada y la resistencia de
salida del amplificador.

(d) ;Qué ventaja tiene la arquitectura propuesta, desde el punto de vista de la
variacion de la ganancia con la resistencia de carga, respecto a implementar
un amplificador de la misma ganancia con una etapa en emisor comtn con
resistencia de emisor como se muestra en la Fig. 12.27 Fundamentar.

En todo el problema se consideraran los siguientes datos para los transistores:
VA = o0, ﬁ = 2007 VBELQ = VEBg =0.7V.
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