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Chapter 12  Feedback

 12.1  General Considerations

 12.2  Types of Amplifiers

 12.3  Sense and Return Techniques

 12.4  Polarity of Feedback

 12.5  Feedback Topologies

 12.6  Effect of Finite I/O Impedances
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سيستم با فيدبک منفی

يک سيستم فيدبک منفی از چهار بخش تشکيل شده است:
1- سيستم پيش خورد
2- نمونه گير
3- شبکه فيدبک يا پسخورد
4- مقابسه کننده
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تابع تبديل سيستم حلقه بسته
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مثال از فيدبک
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بهره حلقه

يستی حلقه  سپس با. برای محاسبه بهره حلقه ابتدا بايستی سيگنال ورودی را صفر کنيم
فيدبک  سپس با اعمال ولتاژ تست در محل انقطاع حلقه. فيدبک را از يک نقطه قطع کنيم

.  را محاسبه کرد loop Gainمی توان 
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محاسبه بهره حلقه به روشی ديگر
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محاسبه نادرست بهره حلقه

در محاسبه بهره حلقه بايستی به مسير حرکت سيگنال دقت کنيم.
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مزايای فيدبک منفی

1-  غير حساس شدن بهره به عوامل
نامطلوب

2- افزايش عرض باند مدار
3- بهبود خطينگی مدار
4-  اصلاح امپدانس های ورودی و

خروجی مدار در جهت دلخواه
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غير حساس شدن بهره به عوامل ناخواسته
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مفهوم عرض باند يک تقويت کننده
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افزايش عرض باند سيستم

 0(اگرچه فيدبک منفی بهره کل سيستم را به ميزان+KA1( برابر کاهش می دهد ولی
.برابر افزايش می دهد )KA1+0(در عوض عرض باند مدار را به ميزان 
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مثال

 برابر کاهش می دهد ولی در 101اگرچه فيدبک منفی بهره کل سيستم را به ميزان
.برابر افزايش می دهد 101عوض عرض باند مدار را به ميزان 
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بهبود خطينگی

 For example:
A1=1000, A2=100, K=0.1  A1/(1+KA1)=9.9, 

A2/(1+KA2)=9.09
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تغيير امپدانس های ورودی و خروجی در جهت دلخواه

تقويت کننده ای را در نظر بگيريد که امپدانس های ورودی و خروجی آن به ترتيب 
اثبات می شود که با استفاده از فيدبک های مناسب می توان . است Roو  Riبرابر 

امپدانس های مزبور را در جهت دلخواه زير تغيير داد بی آنکه لازم باشد در طراحی  
.تقويت کننده فوق تغييری داده شود

 Ri↑, Rout↓
 Ri ↓, Rout ↓
 Ri ↑, Rout ↑
 Ri ↓, Rout ↑
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انواع تقويت کننده ها

تقويت کننده ولتاژ تقويت کننده مقاومت انتقالی

تقويت کننده هدايت انتقالی تقويت کننده جريان
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مدل ايده آل تقويت کننده های اسلايد قبل

Voltage Amplifier Trans-Impedance Amplifier

Trans-Conductance Amplifier Current Amplifier
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مدل واقعی تقويت کننده ها

Current Amplifier
Trans-Conductance Amplifier

Voltage Amplifier Trans-Impedance Amplifier
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مثال هايی از انواع تقويت کننده ها
Trans-Impedance AmplifierVoltage Amplifier

Trans-Conductance Amplifier

Current Amplifier
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نمونه گيری از ولتاژ

ت مقاوم. ايده آل ترين روش نمونه گيری از ولتاژ خروجی، استفاده از ولت سنج است
ير ولت سنج بينهايت است و هنگام موازی کردن آن با مدار اصلی، هرگز آن را تحت تاث

.قرار نمی دهد
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ادامه اسلايد قبل

ويت به طريق مشابه، در يک شبکه فيدبک به منظور نمونه گيری از ولتاژ خروجی تق
انيا مقاومت ث. کننده اصلی بايستی اولا شبکه فيدبک با تقويت کننده اصلی موازی شود

.ورودی شبکه فيدبک خيلی زياد باشد
 1در مدار بالا مقاومت هایR  2وR  ولتاژ فيدبکFV را فراهم می کنند.

 21 RR
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نمونه گيری از جريان

ای  آمپر سنج دار. به منظور نمونه گيری از جريان بايستی از آمپرسنج استفاده کرد
اهم است و سری کردن آن با يک مدار، هرگز آن مدار را تحت تاثير  0مقاومت داخلی 
.قرار نمی دهد

يک آمپر سنج عملا معادل يک ولت سنج است که با يک مقاومت خيلی کوچک موازی 
.شده است
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ادامه اسلايد قبل

روجی  به طريق مشابه در يک شبکه فيدبک، به منظور نمونه گيری صحيح از جريان خ
ثانيا . شود تقويت کننده اصلی بايستی اولا شبکه فيدبک با تقويت کننده اصلی سری

.مقاومت ورودی شبکه فيدبک خيلی کم باشد
  در مدار بالا بايستی مقدارsR  خيلی کوچک باشد تا افت ولتاژ دو سر آن جريانoutI  را

.تحت تاثير قرار ندهد

0SR

Feedback
Network
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جمع دو ولتاژ

ا به منظور جمع يا تفريق دو منبع ولتاژ از هم، ما بايستی آن ها را به صورت سری ب
.يکديگر قرار دهيم

بک بايستی بنابراين اگر سيگنال فيدبک شده از نوع ولتاژ باشد، در آن صورت شبکه فيد
 FV-in=VeV: آن گاه خواهيم داشت. به صورت سری با منبع ولتاژ ورودی قرار بگيرد

Feedback
Network
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inVاز  FVمدار های عملی به منظور تفريق 

 اگرچه در مدار های فوق منابع ولتاژVin  وVF   مستقيما سری نشده اند ليکن عملکرد
ريق مدارهای فوق طوری است که جريان سيگنال کوچک ترانزيستورها متناسب با تف

Vin  وVF است.
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جمع دو جريان

به منظور جمع يا تفريق دو منبع جريان، ما آن ها را با يکديگر موازی می کنيم.
دبک بنابراين اگر سيگنال فيدبک شده از نوع جريان باشد، در آن صورت شبکه في

: آن گاه خواهيم داشت. بايستی به صورت موازی با منبع جريان ورودی قرار بگيرد
FI-in=IeI

Feedback
Network
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inIاز  FIمدار های عملی به منظور تفريق 

 در مدارهای فوق بايستی مقدار مقاومت هایFR  وor  خيلی زياد باشند تا بتوانFI  را
.معادل با يک منبع جريان در نظر گرفت



CH 12 Feedback 27

)1مثال (نحوه محاسبه ضريب فيدبک 
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)2مثال (نحوه محاسبه ضريب فيدبک 
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امپدانس ورودی يک شبکه فيدبک ايده آل

 به منظور نمونه گيری از ولتاژ، حالت ايده آل اين است که امپدانس ورودی شبکه
.  فيدبک بينهايت باشد

 به منظور نمونه گيری از جريان، حالت ايده آل اين است که امپدانس ورودی شبکه
.فيدبک صفر باشد
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امپدانس خروجی يک شبکه فيدبک ايده آل

دانس به منظور مقايسه ولتاژ فيدبک شده با ولتاژ ورودی، حالت ايده آل اين است که امپ
.خروجی شبکه فيدبک صفر باشد

 به منظور مقايسه جريان فيدبک شده با جريان ورودی، حالت ايده آل اين است که
.امپدانس خروجی شبکه فيدبک بينهايت باشد



CH 12 Feedback 31

)1مثال (تعيين مثبت يا منفی بودن فيدبک 

outV xV

Negative Feedback
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)2مثال (تعيين مثبت يا منفی بودن فيدبک 

AV  xout VV , AV

Negative Feedback
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توپولوژی های فيدبک

ولتاژ-فيدبک ولتاژ
  )اين فيدبک معمولا در تقويت کننده های ولتاژ به کار می رود(.
جريان  -فيدبک ولتاژ

)اين فيدبک معمولا در تقويت کننده های مقاومت انتقالی به کار می رود(.
ولتاژ-فيدبک جريان

  )اين فيدبک معمولا در تقويت کننده های هدايت انتقالی به کار می رود(.
جريان  -فيدبک جريان

)اين فيدبک معمولا در تقويت کننده های جريان به کار می رود(.
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سری-سری يا ولتاژ-ولتاژ يا فيدبک موازی-فيدبک ولتاژ
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سری-سری يا ولتاژ-ولتاژ يا فيدبک موازی-فيدبک ولتاژ
)کتاب صدرا(
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ادامه

 مدارهای شکل هایa  وb با هم معادل هستند.
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ولتاژ-محاسبه امپدانس ورودی تقويت کننده با شبکه فيدبک ايده آل ولتاژ
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ولتاژ-محاسبه امپدانس خروجی تقويت کننده با شبکه فيدبک ايده آل ولتاژ
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جمع بندی

ی  ولتاژ امپدانس ورودی افزايش و امپدانس خروج-مشاهده می شود که در فيدبک ولتاژ
ار می به همين دليل اين فيدبک معمولا در تقويت کننده های ولتاژ به ک. کاهش می يابد

.رود
ياد يادآوری می شود که در تقويت کننده های ولتاژ ما تمايل داريم که امپدانس ورودی ز

.سيمولتاژ کمک می کند تا ما به هدف مان بر-فيدبک ولتاژ. و امپدانس خروجی کم باشد
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