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Il concetto di retroazione (1)Il concetto di retroazione (1)

�� Una quota della grandezza che interessa Una quota della grandezza che interessa 
controllare viene prelevato dall’uscitacontrollare viene prelevato dall’uscita
��Può essere una tensione o una correntePuò essere una tensione o una corrente
�� Il circuito di prelievo solitamente è passivoIl circuito di prelievo solitamente è passivo

�Scarsamente sensibile alla temperatura, lineare

�� Viene elaborata e confrontata con l’ingressoViene elaborata e confrontata con l’ingresso
�� L’ingresso rappresenta il segnale di riferimentoL’ingresso rappresenta il segnale di riferimento
��Può essere una tensione o una correntePuò essere una tensione o una corrente
�� Il confronto viene fatto componendo grandezzeIl confronto viene fatto componendo grandezze

�Le tensioni sono poste in serie, col segno opportuno
�Le correnti sono combinate in un nodo
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Il concetto di retroazione (2)Il concetto di retroazione (2)

�� Il risultato del confronto è definito “errore”Il risultato del confronto è definito “errore”
�� L’errore amplificato costituisce l’uscitaL’errore amplificato costituisce l’uscita
��Se l’uscita si allontana dal riferimento, l’errore aumenta Se l’uscita si allontana dal riferimento, l’errore aumenta 

in modulo, con segno opposto allo scostamentoin modulo, con segno opposto allo scostamento
�� Il sistema si oppone alle variazioni dell’uscita non voluteIl sistema si oppone alle variazioni dell’uscita non volute
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Parte 2Parte 2
Tipi di retroazioneTipi di retroazione

Tipi di prelievo del segnaleTipi di prelievo del segnale
Tipi di confronto in ingressoTipi di confronto in ingresso
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Tipologie di prelievoTipologie di prelievo

�� Reazione di tensioneReazione di tensione
�� La grandezza controllata è la tensione di uscitaLa grandezza controllata è la tensione di uscita
�� La tensione di uscita dipenderà poco dalle condizioni di La tensione di uscita dipenderà poco dalle condizioni di 

funzionamento funzionamento 
�� Reazione di correnteReazione di corrente

�� La grandezza controllata è la corrente di uscitaLa grandezza controllata è la corrente di uscita
�� La corrente di uscita sarà indipendente dalle condizioni La corrente di uscita sarà indipendente dalle condizioni 

di funzionamento di funzionamento 
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Tipologie di confrontoTipologie di confronto

�� Reazione serieReazione serie
�� La tensione di ingresso e quella di feedback sono poste La tensione di ingresso e quella di feedback sono poste 

in seriein serie
�� La corrente che scorre nell’ingresso dipende dalla La corrente che scorre nell’ingresso dipende dalla 

tensione di errore tensione di errore 
�� Reazione parallelaReazione parallela

�� La corrente di ingresso e quella di feedback (di segno La corrente di ingresso e quella di feedback (di segno 
opposto alla grandezza di uscita) confluiscono in una opposto alla grandezza di uscita) confluiscono in una 
giunzionegiunzione

�� La tensione di ingresso dipende dalla corrente di errore La tensione di ingresso dipende dalla corrente di errore 
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Reazione di tensione serieReazione di tensione serie

AV

βV

-
vin

vuverr RL
-

++

+

-

-
vf

+

Rin



Elettronica per bioingegneriElettronica per bioingegneri A12A12..99

Reazione di tensione parallelaReazione di tensione parallela
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Reazione di corrente serieReazione di corrente serie
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Reazione di corrente parallelaReazione di corrente parallela
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Parte 3Parte 3
Effetti della retroazioneEffetti della retroazione

AmplificazioneAmplificazione
Impedenze di ingresso e di uscitaImpedenze di ingresso e di uscita

BandaBanda
Sensitività e linearitàSensitività e linearità
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AmplificazioneAmplificazione

�� Se il fattore di reazione Se il fattore di reazione ββββββββA A èè sufficientemente sufficientemente 
grande, il guadagno del sistema (numero puro, grande, il guadagno del sistema (numero puro, 
conduttanza o resistenza) vale 1/ conduttanza o resistenza) vale 1/ ββββββββ
��Dipende solo da parametri di componenti passiviDipende solo da parametri di componenti passivi

�La rete per β è tipicamente passiva
�Relativamente indipendente dalla temperatura
�Buona linearità

�� Larga bandaLarga banda
�Nel caso di β ottenuto con un partitore resistivo
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Impedenza di uscita (1)Impedenza di uscita (1)

�� Dipende dalla modalità di prelievoDipende dalla modalità di prelievo
��Una reazione di tensione abbassa l’impedenza di uscitaUna reazione di tensione abbassa l’impedenza di uscita
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Impedenza di uscita (2)Impedenza di uscita (2)

�� Dipende dalla modalità di prelievoDipende dalla modalità di prelievo
��Una reazione di corrente invece la innalzaUna reazione di corrente invece la innalza
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Impedenza di ingresso (1)Impedenza di ingresso (1)

�� Dipende dalle modalità di confrontoDipende dalle modalità di confronto
��Una reazione serie aumenta l’impedenza di ingressoUna reazione serie aumenta l’impedenza di ingresso
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Impedenza di ingresso (2)Impedenza di ingresso (2)

�� Dipende dalle modalità di confrontoDipende dalle modalità di confronto
��Una reazione parallela abbassa l’impedenza di ingressoUna reazione parallela abbassa l’impedenza di ingresso
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BandaBanda

�� La reazione estende la banda dell’amplificatore ALa reazione estende la banda dell’amplificatore A
��Prendiamo il caso di sistema con A a polo dominantePrendiamo il caso di sistema con A a polo dominante
�� La funzione La funzione ββββββββ resistivaresistiva
��Studiamo la risposta in frequenza del sistemaStudiamo la risposta in frequenza del sistema

� Il polo è stato spostato di una quantità pari al fattore di reazione in 
continua
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Sensitività e linearitàSensitività e linearità

�� Il guadagno cambia poco al variare Il guadagno cambia poco al variare 
dell’amplificazione Adell’amplificazione A
��Si può combattere la grande variabilità dei parametri nei Si può combattere la grande variabilità dei parametri nei 

componenti attivicomponenti attivi
�� L’escursione della tensione in ingresso L’escursione della tensione in ingresso 

all’amplificatore A (all’amplificatore A (vverrerr) è molto contenuta e rende ) è molto contenuta e rende 
più verosimile la sua linearizzazionepiù verosimile la sua linearizzazione
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Parte 4Parte 4
Il teorema di scomposizioneIl teorema di scomposizione

DefinizioniDefinizioni
Applicazione al calcolo della risposta in frequenzaApplicazione al calcolo della risposta in frequenza
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Definizioni (1)Definizioni (1)

�� In una rete generica si individuano un riferimento In una rete generica si individuano un riferimento 
e una connessionee una connessione
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Definizioni (2)Definizioni (2)

�� Sia data una rete generica. Si possono valutare Sia data una rete generica. Si possono valutare 
alcuni parametri nel circuito “scomposto”alcuni parametri nel circuito “scomposto”
�� Il circuito scomposto è più sempliceIl circuito scomposto è più semplice

�Se il taglio è stato scelto adeguatamente, si tratta di un circuito ad 
anello aperto

�Si applica la sovrapposizione degli effetti

��Se Se vvpp e e ZZrr sono scelti opportunamente, il circuito è sono scelti opportunamente, il circuito è 
equivalente a quello di partenzaequivalente a quello di partenza
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Condizioni per l’equivalenzaCondizioni per l’equivalenza

�� Il valore di Il valore di vvpp ee ZZrr deve soddisfare condizioni deve soddisfare condizioni 
necessarienecessarie
��Deve essere Deve essere vvpp = = vvrr e e iipp = = iirr

�� Se le condizioni individuate valgono, le equazioni Se le condizioni individuate valgono, le equazioni 
del circuito originale e di quello scomposto del circuito originale e di quello scomposto 
coincidonocoincidono
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Applicazione del teoremaApplicazione del teorema

�� Risulta particolarmente vantaggioso scomporre Risulta particolarmente vantaggioso scomporre 
un circuito in modo che un circuito in modo che ρρρρρρρρ = 0 e = 0 e ZZpp = = ∞∞∞∞∞∞∞∞
�� In queste condizioni ancheIn queste condizioni anche ZZrr = = ∞∞∞∞∞∞∞∞

�� Si puSi puòò valutare lvalutare l’’amplificazione globale del amplificazione globale del 
sistemasistema
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ConsiderazioniConsiderazioni

�� Il teorema di scomposizione è utile perIl teorema di scomposizione è utile per
��Analizzare reti complesseAnalizzare reti complesse
��Riconoscere, con tagli opportuni, le reazioni inserite dal Riconoscere, con tagli opportuni, le reazioni inserite dal 

progettista per ottenere certe specificheprogettista per ottenere certe specifiche
��Valutare le non idealitValutare le non idealitàà ((ρρρρρρρρ, , γγγγγγγγ) di cui non si ) di cui non si èè tenuto conto tenuto conto 

nel progettonel progetto
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EsempioEsempio
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Fatto & Fatto & Da fareDa fare

�� Concetto di retroazioneConcetto di retroazione
�� Tipi di retroazioneTipi di retroazione
�� Effetto della retroazioneEffetto della retroazione
�� Teorema di scomposizioneTeorema di scomposizione

�� Introduzione agli Introduzione agli 
oscillatorioscillatori


