A
“:> XO_1+Ab

XS

Leoiwtd

sttty

Xo = A X;= AlXs - Xg) = A(Xs - bXo)

A
"1+ ADb
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= Si definiscono le seguenti quantita:

Ab

1+Ab

Af
1+ Ab

Fattore di retroazione

Guadagno ad anello aperto

Grado di retroazione

Guadagno ad anello chiuso
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i Circuiti in retroazione

= Si distinguono due casi:

1+ Ab|>1 Retroazione negativa =) A <A

1+ Ab| <1 Retroazione positiva =) A, >A
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Proprieta dei circuiti

i in retroazione negativa

m Desensibilizzazione

dA. dA, 1 dA

E quindi:

dA  (1+Ab) A, (1+Ab) A

La variazione del guadagno A¢ dell’ amplificatore
retroazionato e inferiore alla variazione di A.
Questo effetto benefico si chiama desensibilizzazione.
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Proprieta dei circuiti
i In retroazione negativa
= Estensione della banda

Consideriamo un amplificatore con funzione di
trasferimento a singolo polo:

Ag=—

1+s/w,

Per I' amplificatore retroazionato risulta:

A (s)=— P/ UXAD) oy =, (14 A, b)

1+s/w,(1+A,b)
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Proprieta dei circuiti
i in retroazione negativa

= Costanza del prodotto Banda-Guadagno

A

A =
1+ Ab ‘I:> Af >VVHf :AXNH
Wy =W, (1+A b)
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Proprieta dei circuiti
& in retroazione negativa

= Riduzione della distorsione non lineare

VO
A,,=100

A,,=100 7

Se b = 0.01 : Ap,= 1000/(1+1000-0.01) = 90.9
Aqo= 100/(1+100-0.01) = 50
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&Circuiti In retroazione: analisi

s Serie-Parallelo Parallelo-Serie

- s e -
v wiliage currEm BT &,
ail ey __| amplilier amglifier

Feedback
Wtk

Serie-Serie Parallelo-Parallelo

o ‘ = 5
4 " i ] LrAnsresELEnce Rl
mmplifier | @ 7 secgilice !

Feolbaek | . ] |
] - Feedback

-— - - netwnrk

netwirk
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iTopologia Serie-Parallelo

Caso ldeale

) aeih

1+ Ab
R, =R(l+Ab)
R, =R, /(1+ Ab)
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iTopologia Serie-Parallelo

R,

Caso Reale




K,
W . -
. P 5 “
i ( i = weglitier Ra 2 k. 2
I & L .
K,
Una volta
riconosciuta s Ry et
la topologia, semplici = o o o
o Feedhack - Feedback
regole meiwork network
. o O o o
permettono di
analizzare
il circuito
retroazionato &
— l—— o
] - Ele
metwork
= e
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Rif { ireuii I3_0f
5 W oo T -~ | | A
] s i g =9 =
hga ] 5! . A Ve 1+Ab
5 [ < o

[ e et ‘

 PEm e g s

K e R =R {1+ Ab)
Sl Ry =R, A1+ Ab)

i-|
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i Topologia Serie-Serie: un esempio

= Talvolta la retroazione non traspare dalla topologia

Vop o = Voe /The I

ai piccoli
segnali

Il modello piu adatto in questo caso
e quello Serie-Serie
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i Topologia Serie-Serie: un esempio

ii=lp — V= (et R)X + R,

Vo = Re(|| +iu)+rce(iu - boii) =
R:é nu (_ borce + Re) >1-i +(Re +rce)>1-u

< Vo =+ qu
O;
— (borce_ Re) >(V _ Rel )
eliminando v, e i; si ottiene: ! (rce + R+ F\’e)(rbe + Re) ' r !
/
A b

Benini & Lanzoni 2002




Circuiti retroazionati:
i analisi della stabilita

= In generale sia A che b sono funzione della frequenza.
= A € quindi una funzione di trasferimento

A(S)
1+ A(s) b(s)
Per I' analisi della stabilita del circuito retroazionato

si usano gli stessi criteri applicati in precedenza
considerando I' equazione caratteristica

Ai(s) =

1+A(s)b(s) =0
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i Amplificatori operazionali

= Per amplificatori operazionali si intende quella
categoria di dispositivi integrati che presentano due
morsetti di ingresso (invertente e non invertente) ed
un morsetto di uscita in cui la relazione di ingresso
uscita e:

U=A(In,-1In)

= Generalmente le grandezze sono tensioni e quindi:

Vour = Ay (V. -V)
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i Amplificatori operazionali

= Un amplificatore operazionale viene indicato
con il simbolo

VDD
Vout
VSS

= Solitamente non vengono indicati i morsetti di
alimentazione
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i Amplificatore operazionale ideale

= L’ amplificatore operazionale ideale e definito come un
amplificatore dalle seguenti caratteristiche:

= Guadagno in tensione infinito A =¥

= Banda passante infinita Bw= ¥

= Inpedenza di ingresso infinita  Z;\,=Z,y.= ¥
= Impedenza di usita nulla Ro=0
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Qual’ e I' utilita di un simile dispositivo ?

= Gli operazionali non vengono quasi mai utilizzati
“ad anello aperto” .

= Viceversa sono utilizzati in circuiti in
retroazione.
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Ve = A(V,-V)

V+:Vin
V=VouRi/ (Ry#Ry)

Vout:A(Vin' VoutRll(Rl+R2))
—
b

A
V.

in R, +R
1+A Rl I[I Vout =— : Vin
R, +R R,
~_ 7

1 2

A Amplificatore non invertente
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i OPAMP: analisi semplificata

m 1,=1.=0A &= 1=1,

E A® ¥ K V=0V

out m

V_in:_ Vout I:> V :-%V
1

Amplificatore invertente
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i Un caso particolare: convertitore 1-V

= Il convertirore I-V si puo pensare come un
caso particolare dello schema precedente

R,
—AAMA—
I; O— V
" :D-'_SM Vo= = Raoliy
L

—= Amplificatore a transresistenza
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i OPAMP: il voltage follower

—0 Vout V.. = V.
in

out —
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i Configurazioni con impedenze

= Retroazionando un opamp con impedenze di possono
ottenere circuiti che eseguono operazioni sul segnale
di ingresso

Zy(s)

Vout(s) =- iz—gvm(s)
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i Configurazioni con impedenze

1/sC R
| | — AW
I 1/sC
; o H :
O-MN\-4
':Dq—o
= = Vou(S) _
b Ve ] Vin(9)
V. (S) sCR .
| -\‘\._ \:‘": = Ao I /.“'m_
Integratore invertente (*) Derivatore invertente
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i Integratore di Miller

= (*) In DC I' integratore non risulta retroazionato.

= Risultato: ogni piccolo offset nella tensione in ingresso
viene integrato e la tensione in uscita cresce
indefinitamente in modulo (caso ideale).

A
w Ve - R 1
|T,Sc VoS  RI+SRC

R
ONMN-¢
':[><—o Apc = -R/R W o345 = 1/R¢C

Stadio passa basso
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