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RO 127930 B1

Inventia se refera la un amplificator de audiofrecventa cu atac in curent cu reactie
combinata, folosit pentru obtinerea unui semnal de inalta fidelitate.

Corectia de erori folosind o punte echilibrata in curent alternativ, cat si reactia nega-
tiva, sunt brevetate de H. S. Black in US 2102671, respectiv, US 1686792.

Reactia negativa, larg utilizata in amplificatoarele de audiofrecventa, pe langa avan-
tajele incontestabile pe care le ofera, de exemplu, reduce distorsiunile, creste banda de frec-
venta, controleaza raspunsul amplificatorului etc., are gi unele dezavantaje: nu poate reduce
la minimum distorsiunile, poate genera instabilitate, scade amplificarea generala etc.

Corectia de erori folosind o punte echilibrata in curent alternativ permite in principiu
sa anuleze erorile, adica distorsiunile introduse de catre amplificator, in conditii de stabilitate,
si, in plus, nu prezinta o bucla de reactie care sa conduca la instabilitate. Corectia de erori
folosind o punte echilibrata in curent alternativ a fost utilizata in amplificatoarele de audio-
frecventa Quad 405-909.

Problema tehnica propusa spre rezolvare este reproducerea semnalului de audio-
frecventa cu distorsiuni armonice i de intermodulatie minime.

Amplificatorul de audiofrecventa cu atac in curent cu reactie combinata inlatura deza-
vantajele de mai sus prin aceea ca reducerea distorsiunilor care apar este asigurata prin
includerea amplificatorului intr-o punte echilibrata in curent alternativ, urmata de aplicarea
buclei de reactie negativa, si cuprinde un amplificator operational, avand o intrare neinver-
soare si o intrare inversoare, un terminal de alimentare pozitiv, un terminal de alimentare
negativ si un terminal de iesire conectat la masa printr-o rezistenta, functionadnd ca un
convertor tensiune-curent, un prim amplificator in curent de mica putere in clasa A, avand
o intrare inversoare conectata la terminalul de alimentare negativ al amplificatorului opera-
tional; un al doilea amplificator in curent de mica putere, in clasa A de functionare, avand o
intrare inversoare conectata la terminalul pozitiv de alimentare al amplificatorului operational;
un etaj de putere functionand in clasa B, avand o intrare neinversoare conectata la iesirea
primului amplificator in curent de mica putere, si la iesirea celui de-al doilea amplificator in
curent de mica putere, si o iesire conectata la un terminal de iesire printr-o bobina -
terminalul de iesire fiind conectat intre bobina si masa; o punte echilibrata in curent
alternativ, formata din doua rezistente, o bobina si un condensator, conectata intre intrarea
inversoare a amplificatorului operational, intrarea neinversoare a amplificatorului de putere,
iesirea amplificatorului de putere siterminalul de iesire; o bucla de reactive negativa, formata
din doua rezistente, conectata intre terminalul de iegire siiesirea amplificatorului operational.

Avantajul inventiei este obtinerea unor performante ridicate in conditiile unei scheme
cu o structura relativ simpla, prin folosirea reactiei combinate, a structurii simetrice, oglinzilor
de curent.

Se da Tn continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...2, ce
reprezinta:

-fig. 1 - schema bloc a unui amplificator simetric in curent cu atac in curent cu reactie
combinata;

- fig. 2 - amplificator de audiofrecventa simetric in curent cu atac in curent cu reactie
combinata, intr-o varianta constructiva.

Semnificatia elementelor din schema bloc din fig. 1 este urmatoarea:

A, = amplificator operational de semnal mic, convertor tensiune-curent;

A,, A, = amplificatoare inversoare pilot, in curent, care functioneaza in clasa A de
functionare;

B = amplificator in curent, cu amplificare subunitara in tensiune, in clasa B de
functionare.
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Amplificatorul de audiofrecventa cu atac in curent, cu reactie combinata, utilizeaza
corectia de erori folosind principiul puntii echilibrate in curent alternativ, urmata de aplicarea
buclei de reactie negativa, semnalul de reactie preluat de la iesire fiind "curat", obtinandu-se
un nivel de distorsiuni armonice si de intermodulatie foarte redus. Astfel, amplificatorul de
audiofrecventa cu atac in curent contine un amplificator de semnal mic (amplificator opera-
tional), ce realizeaza conversia tensiune-curent si defazarea semnalului, doua amplificatoare
simetrice in clasa A, avand o structura de oglinda de curent cu reactie locala, care asigura
functionarea la nivel redus, i un etaj de putere in clasa B, fara curent de repaus, care asi-
gura amplificarea in curent.

Semnalul de audiofrecventa aplicat lui A, la terminalul de intrare 1 este amplificat de
acesta; datorita rezistentei de sarcina R, de valoare redusa, in circuitul de alimentare al lui
A, vor apare variatii ale curentului de alimentare, care vor servila comanda amplificatoarelor
pilot in curent, in clasa A, de mica putere, A, si A,, corespunzator celor doua semialternante
ale semnalului.

La nivel mic, functionarea este asigurata de amplificatoarele in clasa A, A, si A,; la
cresterea nivelului, caderea de tensiune pe rezistenta R, creste, si este comandat etajul de
putere cu amplificare in curent si amplificare in tensiune subunitara B, care trimite curent
spre terminalul de sarcina 2 prin bobina L,.

Reducerea distorsiunilor care apar la trecerea din clasa A in clasa B este asigurata
prin includerea amplificatorului intr-o punte echilibrata in curent alternativ, a carei conditie
de echilibru este L,= R,C,R,, conectata la punctele J,, J,, Js, J,.

O parte din semnalul audio preluat dupa bobina L,, “curatat” de distorsiuni, este
aplicat prin intermediul divizorului format din rezistentele R, si Ry amplificatorului A,, in o
bucla de reactie negativa la punctul de conectare J;; bucla de reactie negativa cuprinde
partea finala a amplificatorului A,, amplificatoarele pilot A,, A, si amplificatorul final B in
clasa B.

Datorita faptului ca semnalul audio aplicat in bucla de reactie negativa este in
prealabil “curatat” de distorsiuni de corectia de erori, folosind puntea echilibrata in curent
alternativ, se obtine un nivel de distorsiuni armonice si de intermodulatie foarte redus.

In fig. 2 este prezentat un amplificator de audiofrecventa simetric in curent, cu atac
in curent, la care este folosita reactia combinata. Semnalul audio preluat de la terminalul de
intrare 55 este aplicat, prin condensatorul 1, amplificatorului operational 4, si este amplificat
de catre acesta. Datorita valorii reduse a rezistentei de sarcina 6, in circuitul de alimentare
al amplificatorului operational 4, realizat cu dioda 9, condensatorul 8, rezistenta 10, rezistenta 7,
tranzistorul 17, pentru ramura de alimentare pozitiva, si dioda 13, condensatorul 12,
rezistenta 14, rezistenta 11, tranzistorul 20, pentru ramura de alimentare negativa, vor aparea
variatii ale curentului, corespunzatoare celor doua semialternante ale semnalului audio, ampilifi-
catorul operational 4 comportandu-se ca un convertor tensiune-curent.

Sarcina etajelor realizate cu tranzistoarele 17 si 20 sunt oglinzile de curent Wilson,
realizate cu tranzistorul 16, rezistentele 15, 21 si 22, dioda 23, tranzistorul 24, respectiv,
tranzistorul 19, rezistentele 18, 25 si 26, dioda 27, tranzistorul 28.

Semnalul de audiofrecventa este amplificat in curent in etajul in clasa A, realizat cu
tranzistorul 33 pentru o semialternanta, si cu tranzistorul 36 pentru cealalta semialternanta.

Tranzistorul 31, rezistenta 30, rezistenta semireglabila 29, condensatorul 32 for-
meaza, pe de o parte, un circuit superdioda, cu rol important in stabilirea unui regim corect
de functionare pentru oglinzile de curent, si pentru stabilitatea amplificatorului, i, pe de alta
parte, are rolul de convertor curent-tensiune.
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Semnalul audio din emitorul tranzistorului 33 este aplicat prin intermediul diodei 34
sirezistentei 38, sarcinii, pentru semialternanta pozitiva, respectiv, din emitorul tranzistorului
36, prin dioda 35 si rezistenta 38, in cazul semialternantei negative.

In lipsa semnalului sau la nivel redus, tranzistorii finali de putere 48 si 50 nu conduc,
semnalul fiind preluat din circuitul de emitor al tranzistoarelor 33 si 36 prin rezistenta 38, si
aplicat iesirii prin terminalului de iesire 56.

La cresterea nivelului semnalului, caderea de tensiune pe rezistenta 38 creste si, insu-
mata cu cea de pe diodele 34 sau 35, determina deschiderea tranzistoarelor de putere 48
sau 50 care, la nivel mic, nu conduc.

Reducerea distorsiunilor de trecere care apar la trecerea din clasa A, de functionare
la nivel mic al semnalului, in clasa B, la nivel ridicat al semnalului, se face folosind principiul
puntii echilibrate in curent alternativ, formata din bobina 52, rezistenta 40, rezistenta 38 si
condensatorul 59.

Puntea echilibrata actioneaza eficient asupra intregului amplificator, reducand sem-
nificativ distorsiunile.

Daca nu ar exista bucla de reactie negativa suplimentara, formata din rezistentele 39
si 6, aceasta ar putea fi structura unui amplificator de audiofrecventa cu performante bune.

Prin introducerea acestei bucle suplimentare de reactie negativa, o fractiune din
semnalul de audiofrecventa de laiesire, semnal "curatat" de distorsiuni prin intermediul puntii
echilibrate in curent alternativ, este aplicat, prin divizorul format din rezistentele 39 i 6, iesirii
amplificatorului operational 4.

in bucla de reactie negativa sunt incluse tranzistoarele finale din amplificatorul
operational, etajul realizat cu tranzistorul 17, etajul realizat cu tranzistorii 16, 24, 33, precum
si tranzistorul final 48, pentru o semialternanta, precum si etajul realizat cu tranzistorul 20,
etajul realizat cu tranzistorii 19, 28, 36 si cel realizat cu tranzistorul final 50, pentru cealalta
semialternanta a semnalului audio, reducand suplimentar distorsiunile.

Circuitul serie format din rezistenta 54 si condensatorul 53 are rolul de a preintampina
oscilatiile de inalta frecventa.

Bobina 5 are rolul de a limita superior banda de frecventa.

Rezistentele 49 si 51 produc o ugoara reactie negativa locala, siimbunatatesc stabili-
tatea termica a tranzistorilor finali la nivel ridicat.

Sigurantele 44 si 45 au rolul de a proteja tranzistorii finali.

Condensatorii 42, 46 si 43, 47 au rolul de a decupla traseul de alimentare si de a
preintdmpina oscilatiile care pot aparea din cauza circuitului de alimentare.

Alimentarea amplificatorului se face de la doua surse de tensiune 57, 58, simetrice,
nestabilizate, dimensionate corespunzator.
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Revendicari

1. Amplificator de audiofrecventa cu atac in curent cu reactie combinata, caracterizat
prin aceea ca include:

- un amplificator operational (A,) avand o intrare neinversoare si o intrare inversoare,
un terminal de alimentare pozitiv, un terminal de alimentare negativ si un terminal de iesire
conectat la masa printr-o rezistenta, functionand ca un convertor tensiune-curent;

- un prim amplificator in curent de mica putere (A,), in clasa A de functionare, avand
ointrare inversoare conectata la terminalul de alimentare negativ al amplificatorului operational (A,);

- un al doilea amplificator in curent de mica putere (A,), in clasa A de functionare,
avand o intrare inversoare conectata la terminalul pozitiv de alimentare al numitului amplifi-
cator operational (A,);

- un etaj de putere (B) functionand in clasa B, avand o intrare neinversoare conectata
la iesirea numitului prim amplificator in curent de mica putere (A,), si la iesirea celui de-al
doilea amplificator in curent de mica putere (A,), si 0 iegire conectata la un terminal de iegire
printr-o bobina (L,);

- terminalul de iesire conectat intre numita bobina (L,) si masa;

- 0 punte echilibrata in curent alternativ, formata din niste rezistente (R,, R;), o bobina (L,),
un condensator (C,), conectata intre intrarea inversoare a numitului amplificator operational (A,)
la un punct (J,), intre intrarea neinversoare a numitului amplificator de putere (B) la punctul
de conectare (J,), intre iesirea numitului amplificator de putere (B) la punctul de conectare (J,),
si intre numitul terminal de iesire la punctul de conectare (J,);

- 0 bucla de reactive negativa, formata din niste rezistente (R,, R;), conectata intre
numitul terminal de iesire la punctul de conectare (J,) si iesirea numitului amplificator opera-
tional (A,) la punctul de conectare (Js).

2. Amplificator de audiofrecventa cu atac in curent cu reactie combinata, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca foloseste o bucla de corectie de erori avand forma
unei punti echilibrate in curent alternativ, conectata intre terminalul inversor al numitului
amplificator operational (A,), intre intrarea, respectiv, iegirea numitului etaj de amplificare (B),
si intre numitul terminal de iesire, urmata de o bucla de reactie negativa, conectata intre
numitul terminal de iegire si terminalul de iegire al numitului amplificator operational (A,),
pentru a crea o bucla de reactie "curata", in scopul obtinerii celor mai bune performante.

3. Amplificator de audiofrecventa cu atac in curent cu reactie combinata, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca foloseste amplificarea in curent si bucle de reactie
in curent sub forma unei punti echilibrate Tn curent alternativ, si a unei bucle de reactie nega-
tiva, in scopul obtinerii celor mai bune performante.

4. Amplificator de audiofrecventa cu atac in curent cu reactie combinata, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca balansul puntii echilibrate in curent alternativ este
obtinut intr-o anumita zona a spectrului audio.

5. Amplificator de audiofrecventa cu atac in curent cu reactie combinata, caracterizat
prin aceea ca include:

- un amplificator operational (4) avand o intrare neinversoare ca intrare de semnal,
o intrare inversoare, un terminal de alimentare pozitiv, un terminal de alimentare negativ si
un terminal de iesire conectat la o0 masa printr-un rezistor, folosit ca un convertor tensiune-curent;

- un prim amplificator in curent de mica putere, care opereaza in clasa A, avand
intrarea conectata la terminalul negativ al numitului amplificator operational (4) avand un
terminal de iesire cu impedanta joasa, folosind un repetor pe emitor;
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- un al doilea amplificator in curent de mica putere, care opereaza in clasa A, avand
intrarea conectata la terminalul pozitiv de alimentare al numitului amplificator operational (4)
avand un terminal de iegire cu impedanta joasa, folosind un repetor pe emitor;

- un etaj de compensare termica si un convertor curent-tensiune format dintr-un
tranzistor conectat intr-o structura de multiplicare Ube;

- un etaj de putere, avand intrarea conectata intre iegirea de impedanta joasa a pri-
mului amplificator in curent de mica putere, care opereaza in clasa A, si al celui de-al doilea
amplificator in curent de mica putere, care opereaza in clasa A, si iesirea conectata la o
sarcina printr-o bobina (52), format dintr-o pereche de tranzistoare complementare;

- 0 punte echilibrata in curent alternativ, formata din niste rezistente (38, 40), o bobina (52)
siun condensator (59), conectata la iesirea numitului etaj de putere la punctul de conexiune (J,),
conectata la intrarea inversoare a amplificatorului operational (4), la punctul de conectare (J,),
la iesirea primului si celui de-al doilea amplificator in curent de mica putere, in clasa A, la punctul
de conectare (J,), si la terminalul de iesire la punctul de conectare (J,);

- 0 bucla de reactie negativa, formata din nigte rezistente (39, 6) conectate intre
numitul terminal de iesire al amplificatorului la punctul de conectare (J,), la terminalul de
iesire al numitului amplificator operational (4) la punctul de conectare (J;), folosit ca terminal
de intrare al semnalului pentru bucla de reactie negativa.
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