Electrénica Bésica, 2° GITT

Tema 6. Comportamiento Frecuencial

= [ntroduccién
m Respuesta AF
= Respuesta BF
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T6-Comportamiento Frecuencial Electrénica Bdasica, 2° GITT

Capacidad en funcion de Frecuencia

lm
. . . _ 1
/‘/C = |[mpedancia compleja: Z,. = FA"Ye;
| . .
C N = Dependencia con la frecuencia: |Z.| = 27r1fC’
Uc . . . . .
e Circuito abierto a bajas frecuencias:

limg_>o|Zc| = o0 _
e Cortocircuito a altas frecuencias:
lims_soo|Zc| =0

. fly f2 separados 1 Decada
: Si: f2/f1=10

|
|
| |
| | -
| |
| |

log10(f)

0 escala logaritmica
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T6-Comportamiento Frecuencial Electrénica Bdasica, 2° GITT

Resolucion circuito RC: temporal

R
— NN/ Ecuaciones en el dominio del tiempo:
d
V Cmm |V Vi(t) = RC —=V,(t)+ V,(t)
s — 0 dt
Vo(to) — ‘/co
\/ \/

Vss

Suponiendo V,(t) un escalén de amplitud Vis vy
resolviendo:

Vo (t)

—t
Vo(t) — ‘/ss + (‘/co — ‘/ss) eRC

RC | 0.632
e
0 2RC | 0.864 t
* Es necesario conocer Vi (t) para obtener V,(t) 3RC | 0.950

* Qué ocurre si Vs(t) no es un escalén ?
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Resolucion circuito RC: Laplace

" R . Ecuaciones en el dominio de Laplace:
VWV ' 1
- 1 U(s) = U,(s)—3C
Vs | _C= ! Vo R T %
' T Uy () ———=— = U.(s) H(s
I = s(S — UglS S
\ A i / 1 —|— s R C

La funcién de transferencia H (s) permite analizar el comportamiento del circuito, sin tener en
cuenta la entrada Vi (t)

Es conveniente trasladar las especificaciones en el dominio del tiempo al dominio de la frecuencia
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T6-Comportamiento Frecuencial

Electrdnica Bésica, 2° GITT

H(s)

|H(jw)|anB

w L p
w > p
w =p
e [H( w)]
wLp
w > p

1+s/p

Funcion de Transferencia: POLO

1
:p e R

o\ 2
—20 logig 1+ (—)
p

| % |ap >~ O

| * lap = —20logio (w/p)

| % |[ap = —101logip (2) ~ —3dB
—sgn(p) atan (w/[p|)

@(x) >0

p(x) >~ —sgn(p) 90

0

-20

-40

-45

-90

N

asintata
-20 dB/dec
diag. bode magnitud
0.01p O0.1p p 10p  100p
L4
" p<0
p>0

diag. bode fase
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T6-Comportamiento Frecuencial Electrénica Bdasica, 2° GITT

Funcion de Transferencia: CERO

H(s) = 1+4s/z :zeR N
2 //— asintota
|H(jw)|lae = 201logio \/1 -+ (%) 9: TR oo
w KLz | * [¢qp >~ O 0 ‘_/
w > 2 | * |a =~ 20 logip (w/2) By i\\\
w =z | % |ap = 10 log1p (2) ~ 3dB g L tas: bose fase\ii_
p[H(jw)] = sgn(z)atan (w/|z])
w KL 2z @(*x) ~ 0
w > z p(*) ~ sgn(z) : 90
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T6-Comportamiento Frecuencial Electrénica Bdasica, 2° GITT

Funcion de Transferencia: Genérica

N2
521 I1 (1 T i) Para que un sistema sea realizable es necesario que:
H(s) = Ny N, > N, de forma que lzln H(s) =0
S—>00
(1 +55)
Ejercicio

Dibujar la aproximaciéon asintdtica de:

100 (1 + s/100)
(14+s)(1+s/10)(1 +s/1k)

[H(s)| =
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Electrdnica Bésica, 2° GITT

"R .
: VVV 1
| 1 :
VAR -
s| | SC ==
v: !
—h B
vl SC '
: RY
VI

V

(0]

Circuito PasoAlto (HP)

S
1I/RC

H(s) = :
1L+ 7me

—20dB/dec

p=1RC:
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T6-Comportamiento Frecuencial Electrénica Bdasica, 2° GITT

Amplificadores Banda-Ancha

FM

» Capacidades Parasitas, pF 6 fF
= Capacidades Diseno, nF 6 uF

_ L f Cap disefio
Permite la descomposicién: @ 1wC

H(s) = Hpr(s) Hry Har(s) @ 1wC CC>

Cap Parasitas

H 4r(s), es de tipo LP y es provocada por las capacidades pardsitas. wgy
Hpr(s), es de tipo HP y es provocada por las capacidades de disefio. wy,
m Hprjyr, es una constante que representa la ganancia en la banda de paso.

La zona de trabajo es BW = wg — wy,
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Respuesta en AF: Método de Nudos

Planteamos las ecuaciones de nudos en Laplace:

Cu
R, il | |
ANAN R_’ Z/{ﬂ—(ﬁ—i—S(CW—i—CM))—uOSC'u/ = Z/{SR—S
+ L
= l 1
u == Om U, Uy | 5= +sCp | —UrsCy = —gqmlUx
s u RL
r;T CTE uTE °

R = Rgl|ry; RL = Rellro
modelo pequefiia seial-AF

Resolvamos para obtener U /Ug

Z/{O . —gm—l—sCM
Ry T
1
U, R_S(_gm+scu)
Us B 4sC Lis,+C)) —sC, (—gm +5C,)
Ry r) \R p ™ p AT 8m p
C
I
_ ~emTx Ry ' T %Em
Rg+rr
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T6-Comportamiento Frecuencial Electrénica Bdasica, 2° GITT

U, 1—
HEe =% = A, 5/ 2]
s (1 —=s/wp1) (1 —s/wp2)
A _ —8mrrx Ry
vo = Ry + 1,
g
| = C_m
1
1 1
wpl >~ p— R

R
CW+CM(T%+1+ngL>

12

= +
Cr Cp Ry C

Rp,
Cr+Cu | +1+emRy 1 1 (1 1

= Hemos obtenido la funcién de transferencia completa: todos los polos y ceros
= Sélo necesitdbamos el primer polo: w gy

= Inmanejable si tenemos mas de 2 polos (1 transistor)
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Respuesta en AF: Simplificacion polo dominante

Estamos interesados en obtener sélo el limite superior
(wg), que es un polo.

1 ! E
H (s — : :
() 1—|—CL1$—|—CL252—|—CL353—|-... [ :
1 I E E
p— I ' .
(14+s/w1)(14+s/w2)(1+s/ws)... ®, ®, O,
Para un denominador de orden 3:
ar = 1/wi+1/ws+ 1/ws Hipotesis del Polo dominante
a2 = 1/(w1 wQ) + 1/(w1 wg) T 1/(w2 wg) Sup.w < wy... = wi 1/a1
as = 1/(w1 w2 ws) Sup.ws K ws... = w2~ ai/as
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Respuesta en AF: Método Constantes de Tiempo

Para un circuito de N capacidades parasitas :

C, C,
k=N
C2 _ _ ar = Z RZ C.
Circuito k=1
pasivo k=N-1 j=N
a, = R, Cy > R C,
k=1 j=k+1

» R : resist-Thev. desde C}, si resto de cap-parasitas son CA

= ij : resist-Thev. desde C}, si resto de cap-parasitas son CA, salvo C}, que es CC

Si se puede aplicar polo dominante:

1

k=N 1o
k=1 Rk; Ch

WH =~
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Respuesta en BF: Método Constantes de Tiempo
C,

Circuito
pasivo

El limite frecuencial inferior (wy,) para un sistema con M capacidades de diseio :

=M 1
wri >~ Z; oo CZ

R:® : resist-Thev. desde C}, si resto de cap-diseno son CC
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Thevenin mas empleados

= Resistencias serie: u/i = Ry + Ro
; ; . . __ Ry Ry
= Resistencias paralelo: u/i = R1||Ry = Ty

v
| e |

1 Om U,  / RZ 1 Om u, v R2 Rl Om u, + R2
U, U
topologia A topologia B topologia C
u(t) u(t) = Rq1+R u(t) 1
o = Bt (L+gm Ba) Re 5y = o5 35, o = ot (Rallg0)

:R2+<1+ng2)R1
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Ejercicio

()

o<

R° = R
R, = R+ (1+gnR)R]
R = Ry

Donde : r; = Ri||Rz||rx

R = R,||r.
R/L = R.||Rel[ro

en AF

modelo pequeia senal-AF

al = .R7Or Cﬂ— —|— RZ C’u
as = R7Or Cﬂ— RZ Cu
1 1
WH — W1 ~ —

ai  ReC,+ Ry C,
Sup wi > wo
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Electrdnica Bésica, 2° GITT

Ejercicio en BF
R, C

S bl fiz_
\ S Ry,
Us -
u \ RB2
w1 rnl R
L
wr, = w1

modelo pequeia sefal-BF

2

Ry + (Ra||Rz||rx)

ro1||Rc1 + R

1 1
Doo + 00
RBl C'Bl RB2 CBQ
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