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v Realimentacao de tensdo em paralelo (paralelo-paralel o)

A figura abaixo mostra uma conexao de realimentacao de tensdo em paralelo. A
corrente de realimentacéo (If) que € proporcional (b) a tensdo de saida é realimentada
em paralelo com o sinal de entrada.
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Conexao para realimentacao de tensdo em paralelo (paralelo-paralelo)

O amplificador apresenta um ganho A (transresisténcia) (ganho de malha aberta
da conexdo), impedancia de entrada R, e impedancia de saida R,. O circuito de
realimentacéo apresenta um ganho b (transcondutancia), uma impedancia de entrada
zero, e uma impedancia de saida zero.

Caso o circuito de realimentacdo apresente uma impedancia de saida
finita, R, podemos considerar esta em paralelo com a impedancia de
entrada, R;, e ainda considerar a conexdo como a mostrada acima, agora
com a impedancia de entrada do amplificador igual aR’; = R//R,.

Ainda, se o circuito de realimentacdo apresenta uma impedancia de
entrada finita, R, podemos considerar esta em paralelo com a impedancia
de saida Ro, € ainda considerar a conexao como a mostrada acima, agora
com agora com um ganho reduzido A’ = AR;i/(Ry+R;i) € uma impedancia
desaida R'o= Ro//R;i .

O ganho reverso (Vo/l;) do circuito de realimentacdo é sempre de
desprezado.

Obs: NormalmenteRi >R e Ro>R

As figuras abaixo ilustram as consideracdes acima.
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Conexao para realimentacao de tensdo em paralelo (paralelo-paralelo) com
impedancia de entrada e saida no circuito de realimentacdo
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Conexao para realimentacao de tensdo em paralelo (paralelo-paralelo) com
impedancia de entrada e saida no circuito de realimentacdo equivalente.
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Vamos determinar para esta conexdo, 0 ganho de malha fechada, a

impedancia de entrada e a impedancia de saida.
Ganho de malha fechada

Para esta analise vamos nos reportar as figuras anteriores. Se ndo houver
realimentacéo (Ir =0), o ganho do estagio amplificador com R=¥ (ganho de malha
aberta) é

A= Vo/|e= Vo/|i

Seumsinal de realimentacao, I, for conectado em paralelo com a entrada, entao

|i = |e - |f

Uma vez que

Vo=Ali=A(le-l)=Ale-Als =Ale- Ab o

entéo

Vo (1+ M) = Al

e 0 ganho de malha fechada é dada por

A= Vol le= Al(L+ Ab) (417)

A equacdo (417) mostra que o ganho com realimentacdo (ganho de malha
fechada) é o ganho do amplificador reduzido pelo fator (1+ Ab).

E importante observar que o ganho neste caso é uma transresisténcia e ndo um
ganho de tenséao ou corrente.

| mpedancia de entrada

Para determinar a impedancia de entrada vamos repetir a conexdo com a
indicacdo da impedancia de entrada como mostra a figura abaixo.
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Determinacdo da impedancia de entrada para a conexdo realimentacdo de
—» tensdo em paralelo (paralelo-paralelo)

A impedancia de entrada pode ser determinada da seguinte forma: (com R.=¥)

le=Li+ 1 =WR+ bVo = VJR + bAl = /R +bA Vi/R
Rle=Ve+b AV

Rle=Ve(1+b A

Portanto

Zs = Vel 1o =R/(1+bA) (418)

Esta equacdo mostra que a impedancia de entrada de um circuito com
realimentacdo de tensdo em paralelo(paralelo-paralelo) € igual a impedancia de

entrada sem realimentacao dividida pelo fator (1+bA).
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| mpedancia de saida

Para determinar a impedancia de entrada vamos repetir a conexao com a
indicacéo da impedancia de saida como mostra a figura abaixo.

—> «—
O ¢ T ——WVWW\—e¢
Ro +
=0 V, R (\) Al Vo RL
(e, — 9 _
Circuito de realimentacdo
i'f ' © + Zot =Vl
bV,
o —

Determinacéo da impedancia de saida para a conexao realimentacéo de tensiao
em paralelo (paralelo-paralelo)

A impedancia de saida pode ser determinada da seguinte forma:
Vo= Ry (lp+ Al)

parale=0 I = -l

portanto

Vo= Rlo- R Al = Rlo- RAbV

Vo(l+ Ab) = Rilo
portanto
Zof = Vo/lo = F%)/(l"‘ Ab) (419)

Esta equacdo mostra que a impedancia de saida de um circuito com
realimentacéo de tensdo em paralelo (paralelo-paralelo) é igual a impedancia de saida
sem realimentacdo dividida pelo fator (1+bA).
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A figura abaixo mostra o circuito equivalente da conex&o com realimentacao
de tenséo em paralelo.
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v Realimentacao de corrente em paralelo (paralelo-série)

A figura abaixo mostra uma conexdo de realimentacdo de corrente em paralelo.
A corrente de realimentacdo (It) que é proporcional (b) a corrente de saida é

realimentada em paralelo com o sinal de entrada.
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Conexao para realimentacdo de corrente em paralelo (paralelo-série)

O amplificador apresenta um ganho A (de corrente) (ganho de malha aberta da
conexdo), impedancia de entrada R;, e impedancia de saida Ro,. O circuito de
realimentacéo apresenta um ganho b (de corrente), uma impedancia de entrada zero, e
uma impedanda de saida zero.

Caso o circuito de realimentacdo apresente uma impedancia de saida
diferente de zero, R,,, podemos considerar esta em paralelo com a
impedancia de entrada, R;, e ainda considerar a conexao como a mostrada
acima, agora com a impedancia de entrada do amplificador igual a R’; =
Ri/IRvo.

Ainda, se o circuito de realimentacdo apresenta uma impedancia de
entrada finita, R, podemos considerar esta em serie com a impedancia de
saida Ry, e ainda considerar a conexdo como a mostrada acima, agora com
agora com um ganho reduzido A’ = ARJ/(Ro+R;) e uma impedancia de
saida Ro=Ro+R;i .

O ganho reverso (lo/lf) do circuito de realimentacéo € sempre desprezado.

Obs: Normalmente Ri << R e Rio>R

As figuras abaixo ilustram as consideracdes acima.
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Conexéo para realimentacéo de corrente em paralelo (paralelo-série) com
impedancia de entrada e saida no circuito de realimentacdo
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Conex&o para realimentacéo de tenséo em paralelo (paralelo-série) com
impedancia de entrada e saida no circuito de realimentacdo equivalente.
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Vamos determinar para esta conexdo, o0 ganho de malha fechada, a

impedancia de entrada e a impedancia de saida.
Ganho de malha fechada

Para esta analise vamos nos reportar as figuras anteriores. Se ndo houver
realimentacéo (Is =0), o ganho do estagio amplificador com R =0 (ganho de malha
aberta) é

A= |o/|e= |o/|i

Seumsinal de realimentacao, I, for conectado em paralelo com a entrada, entao

|i = |e - |f

Uma vez que

lo= Ali=A(e-l) =Al-Alt =Ale- Ab o

entéo

lo(1+ Ab) = Al

e 0 ganho demalha fechada é dada por

A= lol le= A1+ Ab) (420)

A equacdo (420) mostra que o ganho com realimentacao (ganho de malha
fechada) é o ganho do amplificador reduzido pelo fator (1+ Ab).

| mpedancia de entrada

Para determinar a impedancia de entrada vamos repetir a conexdo com a
indicacdo da impedancia de entrada como mostra a figura abaixo.
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Determinacdo da impedancia de entrada para a conexao realimentacéo de
corrente em paralelo (paralelo-série)

A impedancia de entrada pode ser determinada da seguinte forma: (com R.=0)

le= L+ =VJ/R+ bl = VWR+ bAIl = VJ/R +bAVJ/R
R le= Ve + bAV:

Rle=Ve(1+b A

Portanto

Zs = Vel 1o =R/(1+bA) (421)

Esta equacdo mostra que a impedancia de entrada de um circuito com
realimentacdo de corrente em paralelo(paralelo-série) € igual a impedancia de entrada

sem realimentacéo dividida pelo fator (1+bA).
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I mpedancia de saida

Para determinar a impedancia de entrada vamos repetir a conexao com a
indicacéo da impedancia de saida como mostra a figura abaixo.
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Determinacdo da impedancia de saida para a conexéo realimentacéo de tensiao
em paralelo (paralelo-paralelo)

A impedancia de saida pode ser determinada da seguinte forma:

Vo =R (lo+ Alj)

parale=0 I = -l I+ = -bly (Obs:note que o sentido da
corrente esta invertido)

portanto 7

Vo = Rilo- R Al = Rlot+ RAbIg

Vo = R)|0(1+ Ab)
portanto
Zof = Vo/lo = F%) (1+ Ab) (422)

Esta equacdo mostra que a impedancia de saida de um circuito com
realimentacéo de corrente em paralelo (paralelo-série) € igual a impedancia de saida
sem realimentacéo multiplicada pelo fator (1+bA).
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A figura abaixo mostra o circuito equivalente da conexéo com realimentacao
de tenséo em paralelo.
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A tabela abaixo mostra um resumo dos efeitos de cada uma das conexdes de
realimentacéo sobre a impedancia de entrada e de saida.

Quadro — Efeito da realimentacao

Tipo da realimentacdo (conexao)
Tensdo em Correnteem Tensdo em Correnteem
série série paralelo paralelo
(série-paralelo) | (série-série) | (paralelo-paraldo) | (paralelo-série
Zis (entrada) R(1+bA) R(1+bA) R/(1+bA) R/(1+bA)
Zy (saida) Ro/(1+bA) Ro(1+bA) Ro/(1+bA) Ro(1+bA)

Da tabela podemos observar que dependendo do tipo da conexao na entrada e
saida do amplificador (série ou paralelo) a impedancia de entrada ou de saida muda
como indicado abaixo

rie
Paralelo

-------------- Aumenta por um fator (1+bA)
Diminui por um fator (1+bA)

Obs: 0 ganho sempre diminui pelo mesmo fator

A tabela abaixo mostra um resumo de como se deve levar em conta o efeito de
carregamento, ou seja, de impedancia de entrada e saida finita ou diferente de zero do
circuito de realimentacédo para cada uma das conexdes de realimentacao.

Quadro — Efeito de carregamento

Tipo da realimentacao (conexao)
Tensdo em Correnteem Tensdo em Correnteem
série série paralelo paralelo
(série-paralelo)| (série-série) | (paralelo-paralelo) | (paralelo-série)
R'i(entrada) R +Ror R +Ror R // Ror R/ Ry
R o (saida) Ro /IR« Ro +Rr Ro //Rr Ro +Rir
A AR/ (RotRy) | AR/(Ro+tRor) |  AR/(RotRor) | AR/(Rot+Ror)

Da tabela podemos observar que dependendo do tipo da conexdo na entrada e
saida do amplificador (série ou paralelo) a impedancia de entrada ou de saida muda
como indicado abaixo

SEfle e Ri=R+Ry , Ro=R+R: e A =ARJR+Ry)
Paraldlo  --------- Riz=R /IRy , Ro= R/ R e A =AR/(R+Ry)
Obs : Note que o ganho sO é afetado pela impedancia de entrada do circuito de

realimentacéo, R, Lembre-se que na conexao série, R, << R, € na conex&o em paralelo,
Ror >> Ry .



