Electrónica III

Preguntas frecuentes sobre Realimentación
P1: ¿Cuál es el significado o interpretación de la tercera condición de unilateralidad en realimentación?

R: Cuando se expresa la ganancia realimentada en la forma a/(1 + a(), el parámetro a no necesariamente coincide con la ganancia que se calcularía en forma directa en el amplificador con impedancias restituidas. Ello se debe a la propia realimentación interna o local del amplificador. Aunque ésta puede ser despreciable frente a la realimentación externa (al cumplirse la segunda condición de unilateralidad), podría no serlo dentro del propio amplificador. La tercera condición asegura que dicha realimentación interna, contemplando los efectos de carga de la fuente de señal y de la realimentación, sea despreciable.    
P2: ¿Puede haber más de una topología de realimentación aplicable a un mismo tipo de circuito?

R: En algunos casos sí. Por ejemplo, en un transistor con resistencias en el emisor y en el colector, si se considera que la carga es la resistencia de colector (configuración inversora con resistencia de estabilización del punto de trabajo) se está sensando corriente, pero si se considera que la carga es la resistencia de emisor (configuración seguidora)  se está sensando tensión. En este último caso conviene pensar que el amplificador básico es el transistor con entrada entre base y emisor y salida entre base y colector (se cruzan los conductores). 
P3: Para resolver un problema: ¿Deben calcularse los parámetros cuadripolares del amplificador y la realimentación y aplicar las fórmulas?

R: Normalmente no. El desarrollo teórico realizado sólo sirve para justificar el método. Lo que se hace en general es restituir impedancias y resolver el amplificador que resulta por teoría de circuitos. Sin embargo, tener en cuenta que las resistencias vistas desde los terminales de entrada y salida de la realimentación, así como el propio valor de la realimentación, de hecho son parámetros cuadripolares, sólo que aplicando reglas simples de inspección del circuito no hace falta explicitar su cálculo partiendo del sistema de ecuaciones del cuadripolo.

P4: Al aplicar el método de realimentación el resultado da diferente del que se obtiene por teoría de circuitos. ¿A qué se debe?

R: A que las condiciones de unilateralidad son desigualdades que permiten, por ejemplo, despreciar la realimentación interna del amplificador. Pero despreciar significa forzar a 0 algo que, si bien es pequeño, no es estrictamente 0.   

P5: ¿Se puede aplicar realimentación a circuitos que contengan capacitores?
R: Mientras se trabaje en un rango de frecuencia en el que se cumplan las condiciones de unilateralidad, es perfectamente válido. Sin embargo debe advertirse que si lo que se busca son resultados analíticos en función de la variable compleja s, se corre el riesgo de creer que son extrapolables a cualquier frecuencia y eso no es cierto. Por ejemplo, un transistor con un capacitor de realimentación entre el colector y la base tiene un único polo (por tener un solo almacenador de energía —estamos despreciando en este ejemplo las capacidades parásitas—), pero al analizarlo por realimentación aparecen dos polos. En baja frecuencia la respuesta es aproximadamente correcta, pero en alta frecuencia no, dado que no se están cumpliendo las condiciones de unilateralidad.
P6. Si un circuito tiene dos realimentaciones: ¿Es indistinto cuál se considera más interna?

R: No. En general una combinación prevalece sobre la otra. Por ejemplo, en un operacional con una realimentación de corriente y otra de tensión, conviene tomar como más interna la de tensión, es decir considerar el amplificador con la realimentación de tensión como amplificador básico, restituir las impedancias correspondientes a la otra realimentación y proceder con el método sistemático en el amplificador resultante.  
P7: ¿Hay casos en los que se use realimentación positiva?
R7: Sí. Por empezar hay que distinguir los circuitos lineales de los no lineales. Hay muchos circuitos en los que se pretende un comportamiento fuertemente no lineal (saturaciones). En estos casos se aprovecha la inestabilidad que ocasiona en general una realimentación positiva. Ejemplos: todos los multivibradores (monoestable, astable, biestable o comparador con histéresis). Hay también unos pocos ejemplos de circuitos lineales con realimentación positiva, aunque en general históricos, como el amplificador operacional a válvulas, al que se le aplicaba una relimentación positiva para aumentarle la ganancia sin tener que recurrir a costoas etapas adicionales. En otros ejemplos se utiliza realimentación positiva y negativa, haciendo predominar esta última. Un ejemplo son algunas estructuras de filtros activos. Por último, muchos osciladores poseen realimentaciones positivas.
P8. ¿Qué ejemplos hay de realimentaciones parásitas?
R: Algunas realimentaciones parásitas tienen lugar dentro de los mismos transistores, como el efecto de modulación del ancho de banda de la base, modelizado con una resistencia r( entre colector y base. Otras se dan por consecuencias indirectas como por ejemplo la dependencia del offset de tensión de la alimentación. Cuando se produce una variación de tensión en la carga, también varía la corriente por la carga. Dicha corriente proviene de la fuente de alimentación, por lo tanto también varía la tensión de alimentación, ocasionando una variación del offset. Así, una variación en la salida se tradujo en una variación en el circuito de entrada, lo cual constituye una realimentación.   
P9: ¿Por qué se agrega un conductor adicional en el caso de que el dispositivo amplificador no pueda considerarse como un cuadripolo?

R: No siempre es posible, pero cuando sí lo es, esencialmente lo que se hace es crear un camino por el que circulen las diferencias de corriente entre los dos  terminales de entrada y entre los de salida que harían que el dispositivo no funcione como cuadripolo. Como eso se hace poniendo un conductor en paralelo con otro, el régimen real del circuito no se altera. El método no es nuevo: se utiliza para modelizar un transistor usando parámetros h. Dado que el transistor tiene tres terminales y no cuatro, no podría ser un cuadripolo. Para que se le pueda aplicar un modelo cuadripolar el emisor se bifurca en dos conductores. 
P10: ¿Cómo se puede ver intuitivamente que la realimentación negativa linealiza al amplificador? 
R: De dos formas: a) Porque la ganancia varía mucho menos con la variación de la ganancia del amplificador básico, y ello incluye las variaciones con el nivel de la señal causadas por el comportamiento no lineal. b) Porque la ganancia deja de depender del amplificador y pasa a depender esencialmente de una resistencia, que es un elemento mucho más lineal que un amplificador.
