FEEDBACK AND STABILITY
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Week 5: Leerdoelen

Analoge Elektronica

» Herhaling ANE10:

» Principe van negatieve feedback
» Bandwidth extension
» Feedback topologieén
» Loop Gain
» Gain and Phase Margin

» Evaluating loop gain

> DC-Servo
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Si o b S€ Sk
Negatieve Feedback Source —>@—> Load

B

Figure 12.1 Basic configuration of a feedback amplifier

J Voordelen:
1. Stabiliseren van versterking

2. Verbeteren van frequentieresponsie
3. Reductie van (niet-lineaire) verstoringen
4. Verbeteren van ingangs- en uitgangsimpedanties

J Nadeel:
1. Overall versterking wordt minder

2. Systeem kan instabiel worden voor hogere frequenties
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Si + SE SO
Negatieve Feedback - Principe Source —>@—> Load

.
/b B

0O Definities: Figure 12.1 Basic configuration of a feedback amplifier

A

A Open-loop gain (zonder feedback)
5 Loop gain (versterking in de feedback lus)
Af Closed-loop gain (versterking met feedback)

Relaties:

Sy =AS,, Stp =B So, Se=S; —Sp,; Gain:d;= 2

Si
1 -4 0\/S 0
0 1 1/\Sp Si

of in matrix notatie:




Negatieve Feedback

J Cramer’s regel:

S0= "

S D4
A =50 _
f=s; 7 s;p’

(J Dus de closed-loop gain:

Source

Si * SE So
——— Load

Figure

A

L.
/b B

12.1 Basic configuration of a feedback amplifier
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Bandwidth extension

P

 Frequentie responsie 1¢ orde amplifier: A,
, , FERR e A
A <«— Midband gain
_ 0 ! l .
A(s) = 1 _I_i @y wy(l+ PA,) @ (radls)
Wp <— Kantelfrequentie
(d De closed-loop gain:
Ao
14>
A (S) . A(S) _ a)h _ AO _ AO 1
22714 BA(s) Ay 145 T 14 8.4, S

O Conclusie: Wp

( Closed-loop gain is factor 1 + BA, kleiner geworden

[ Kantelpunt is factor 1 + fA, groter geworden: wsp, = wy (1 + fA))
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Negatieve Feedback

Open-loop gain: A

Transfer functie: 5

Loopgain:T=L( A

Closed-loop gain: Ay

A A

A: =
71477 1+p4

Si * SE So
Source F—> Load

L.
/b B

Figure 12.1 Basic configuration of a feedback amplifier

A

Open-loop kantelpunt: fy
Closed-loop kantelpunt: fry

Bandwidth extension:
fru = (1 + BA)fy

Af fru = Afn




Feedback topologieén

Analoge Elektronica

b > i @] D> e
Ays 7 . C) J L L J LER Ajf i

Pe b
(a) Series-shunt (b) Shunt-series
Voltage amplifier Current amplifier

Ry

I R, A, +f R
Y =% v w|3n O YIL/>J[ ;o Z; =II/—‘;

ﬂ: ﬂg

(c) Series—-series (d) Shunt-shunt
Transconductance amplifier ~ Transresistance amplifier




Series-shunt topologie

Analoge Elektronica

e Rig, VR
W T
li | °
Dit is een voorbeeld van een feedback Vi (ﬁ) Ve:! gR,- <i'>A v | v,
systeem: gl i : N
k£ (e o i e ) ©
— e S———
1 —Av O Vo 0 + : + :
(ﬂv 0 —1> e |= <0> o | > Ve |
O 1 1 Vfb Vl B ! ﬂuvo c_> :
L R Tl S |
Figure 12.6 Ideal series—shunt feedback topology
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Series-shunt topologie - ingangsimpedantie

Analoge Elektronica

R — e——
Ingangsimpedantie met feedback R : \#:/»\, ° §+ Ir —Wr—%—g
i | ¢ |
) ’ “© B | v
Rir = — . = £ | | o
' Ii ’ l Ri ’ Il_ ___________ JI > O
— o———
% + :
1 -4, 0°\/V% 0 “re i <f> Vo |
(ﬁv 0 —1> Ve |= (0> - SRR 1
0 1 1 Vep Vi e —— |
Figure 12.6 Ideal series—shunt feedback topology
1 0 O
B, 0 -1
V. = DZ . 0 Vi 1 . Vi Vi
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Series-Shunt topologie - uitgangsimpedantie

Analoge Elektronica

Om de uitgangsimpedantie R, s = ]I/—" te :£
X e e s st
bereken: -~ V}N\' 1; T
. I,
O sluit ingang kort v, : §Ri <+>Avv£ : I C)v‘_
O zet een testspanning V. op de uitgang | |
a ||
| 1
0 1 1 Vx 0
1 _Av O Vfb IxRO
0 1 1
0 0 1
V_Dl_ I,R, —A, 0l IR, P VR
*x~ p 0 1 1] 1+B,4, oF T LT 148, 4,
— By 0 1
1 -4, 0




Series-shunt topologie - samenvatting e

d Series-shunt = voltage amplifier:

(d Source-signal: voltage

(J Output-signal: voltage

O Versterking:

(1 wordt stabieler (gewenst!)

O Ingangsimpedantie:

(J wordt groter (gewenst!)

d Uitgangsimpedantie:
1 wordt lager (gewenst!)
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Figure 12.6 Ideal series—shunt feedback topology
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Y
Avf:vl

Ryf=—=R (1+8,4,)
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. Source
Loop Gain
Stb
f ﬂ 6dB~ =120
o -
0dB- oo Cussor 1
H . 5 S Freq [65.0 ;:::,T'Mrzkwl[;;:ﬂeﬁw ® gain margin [
O LOOp gain: T = :8 A Figure 12.1 Basic configuration of a feedback amplifier |« e e e k. \
e I e o0
ape . " ViouVlteedback)/V{out) margin
L Bepaalt stabiliteit van systeem e roe RS | o [S50 -
Group Delay: [1.2916415ns |
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. -36dB~
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Cursor 1: bij loop-gain van 1 (0 dB) e
jo)l
O Cursor 2: bij fase van -180° Gain

margin—l
O Gain Margin:
f

L  Verschil in dB tussen beide cursors

Minimaal 6 dB voor power-amps nodig

|
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Evaluating Loop Gain

(J Breaking the loop

o}

L Signaal toevoegen op input van loop

O Frequentie en fase meten op uitgang van loop
] Probleem:

AC

O DC-niveaus / bias moet wel gelijk blijven IPS: Input Stage T 1 T
O Moeilijk door hoge open-loop gain VAS: Voltage Amplifier Stage ) )
OPS: Output Stage 1l
(J Hoe op te lossen: e 10
In IPS VAS OoPS
 LT-Spice: 1 GH spoel in loop plaatsen 1 out
O Praktijk: DC-Servo toevoegen - .
41303 10k ‘L'F 1COk 100.' 1B
'A%
iR' :Rgzk
1k
0osC meter
L L



DC-Servo Basics

Analoge Elektronica

( DC-Servo concept: o,
O DC op output gefilterd door lowpass-filter o—{}—
O Teruggekoppeld naar feedback-loop R1
L DC op output wordt hiermee kleiner a8 -
O Praktijk:
O Integrator (U1A) voor lowpass-filter en gain R2

O Inverterende versterker nodig voor juiste fase
O  Zonder DC-Servo: DC-level is +100 mV i
O  Met DC-Servo: DC-level < 10 mV
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Behandeld is:

- Feedback & Stability
- Loop-gain & meting
- DC-Servo’s

Analoge Elektronica




