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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un amplificator de impulsuri bi-
polare de curent in punte hibrida, cu comanda sime-
trica. Amplificatorul conform inventiei are o structura in
punte formata din patru elemente (Q1, Q2, Q5, Q6) de
comutatie, si din niste circuite aferente acestora, si este
destinat sa furnizeze impulsuri de curent pe o sarcina
(L) inductiva, doua dintre laturile acestei punti, care
contin elemente de comutatie (Q1 si @5), sunt inlocuite
cu niste surse de curent liniare, realizate cu ajutorul
unor amplificatoare (X1 si X2) operationale de mare
viteza, niste rezistoare (R5 si R12) fiind utilizate pentru
sesizarea curentului acestor surse si asigurarea reactiei
de curent, iar niste rezistoare (R6 si R13) asigurand
factorul de ampli- ficare in curent, un comparator de
tensiune, realizat cu nigte tranzistoare (Q3 si Q4) si
niste elemente (R15, R16 si R17) aditionale, asigura
comanda elementelor (Q2 si Q6) de comutatie din
punte, niste elemente (R3, R4, C2, respectiv, R11, R10,
C4) sunt utilizate pentru comanda comutatoarelor de
putere (Q2, respectiv, Q6) din punte, iar niste diode
(D1, D2, D3 si D4) sunt utilizate pentru supresarea
energiei care apare in procesul de comutatie, sensul

curentului printr-o sarcina (L1) fiind stabilit de tranzis-
toarele (Q3 si Q4) care servesc la compararea tensi-
unilor la iesirile amplificatoarelor (X1 si X2), si decid
activarea unuia dintre cele doua comutatoare (Q2 sau
Qs6).

Revendicari: 4
Figuri: 2

Fig. 1

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 128681 A2



Amplificator de impulsuri bipolare de curent in punte hibridi cu comandi
simetrica

Inventia se referd la un amplificator de impulsuri de curent bipolare, capabil si asigure
impulsuri de curent de nivel ridicat, cu amplitudine controlati, in sarcini cu caracter
predominant inductiv. Impulsurile de curent au durata variabila si apar la intervale neregulate.
Circuitul poate fi utilizat in circuite de comandd a monitoarelor CRT, acceleratoare de
particule.

Unele din solutiile anterioare utilizate pentru acest tip de aplicatii erau bazate pe
amplificatoare liniare folosind amplificatoare operationale de putere. Desi aceastd solutie
ofera un circuit in intregime liniar, care permite controlul precis al curentului generat in
sarcind, ea prezintd dezavantajul unui consum permanent ridicat de energie si imposibilitatea
de a asigura viteze de variatie foarte ridicate pentru impulsurile de curent (peste 1 A/ls).

In literatura de specialitate ([1],[2]) este cunoscuta si implementarea in arhitectura de
tip punte completd (full - bridge) pentru amplificatoarele de acest gen. Aceasta arhitectura
oferd o eficientd energeticd ridicatd, elimindnd o mare parte din pierderile de comutatie
caracteristice acestor amplificatoare. Ca principal dezavantaj al arhitecturilor de acest gen este
mentionat faptul ci o asemenea structura este destinatd in cele mai multe cazuri unor aplicatii
in care impulsurile de curent sunt permanente (surse in comutatie, elemente de executie), fard
pauze de lungime variabila intre impulsuri ca in cazul amplificatorului propus.

De asemenea este cunoscut un amplificator de putere (,,H-bridge power amplifier for a
motor" , brevet US6204729B1). Amplificatorul contine patru tranzistoare intr-o conexiune in
punte, conectate la o sarcind inductivd. Acest amplificator aduce un plus de viteza In timpul
de rdspuns si o caracteristicd de limitare de tensiune precisa.

Dezavantajul acestui amplificator este legat de faptul ca este destinat sa functioneze in
regim continuu, fird posibilitatea de suspendare a functiondrii pe o durata nedeterminata, fara
a modifica circuitul de comanda. Un alt dezavantaj este faptul cd nu controleazid precis
curentul prin sarcind, acesta fiind determinat in intregime doar de parametrii electrici ai
circuitului, si deci este dependent de variatii ale acestora (tensiunea de alimentare,
inductivitatea sarcinii).

Este cunoscut si un alt amplificator de putere cu control a curentului in aceeasi
arhitectura ("Current controlled motor amplified system" brevet US 2003/0080710). Acesta
posedd surse de curent in partea superioard a puntii §i elemente de comutatie in partea
inferioard a acestei punti.

Dezavantajul acestei arhitecturi este faptul ca sursele de curent au valori fixe, iar
precizia acestora, datoritd topologiei de implementare aleasd, este redusa. Circuitul are nevoie
pentru comanda elementelor de comutatie de un circuit de comanda extern acestuia (nedetaliat
in brevet). Nu este posibil controlul digital (sau analogic) al curentului prin sarcina inductiva,
ci doar limitarea valorii acestuia la o valoare prestabilitd. Aplicatiile circuitului sunt limitate
strict la controlul curentului prin elemente de executie (motoare).

Problema tehnica pe care o rezolvi inventia de fatd este de a realiza un amplificator
de impulsuri bipolare, care oferd posibilitatea generarii unor impulsuri cu amplitudine ridicatd
si fronturi abrupte, asigurate cu un control digital, folosind doar doud intrdri de curent
complementare si oferind posibilitatea de suspendare a functiondrii in lipsa curentilor de
intrare. In plus, acest circuit oferd insensibilitate fata de variatia (in anumite limite) a
inductivitatii sarcinii sau fatd de variatia tensiunii de alimentare.

Amplificatorul de impulsuri bipolare de curent in punte hibridi cu comandi
simetrici, conform inventiei, inliturd dezavantajele solugiilor cunoscute prin aceea ci
foloseste o solutie de amplificator in punte completd, modificati insd prin inlocuirea
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comutatoarelor a doud din bratele acestei pun{i cu surse de curent comandate, alcituite din
surse de curent liniare si amplificatoare operationale de mare viteza.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legiturd cu figurile 1 si 2,
care reprezinté:

- figura 1, schema electricd a amplificatorului, realizatd cu elemente de comutatie

(tranzistoare) bipolare;

- figura 2, schema electrici a amplificatorului implementatd in structura cu

elemente de comutatie MOS.

Amplificatorul este conceput ca o structurd n punte completd formatd din patru
elemente de comutatie QI, Q2, Q5, Q6 si din circuitele aferente acestora. Noutatea solutiei
constd in inlocuirea a doud din laturile acestei punii, confindnd elemente de comutatie Q1 si
QS5, cu surse de curent liniare realizate cu ajutorul unor amplificatoare operationale de mare
vitezd X1 si X2, montate intr-o structurd clasici de sursd de curent. Rezistoarele RS si R12
sunt utilizate pentru sesizarea curentului acestor surse $i asigurarea reactiei de curent.

Rezistoarele R6 si respectiv R13 asigura factorul de scald al procesului de amplificare
(factorul de amplificare in curent) al circuitului.

In acest sens curentul (/) prezent la intrarea inversoare a amplificatorului operational
(X1) este amplificat 1n sursa de curent conform relatiei:

_V,=R],
outl R5

unde Vp - tensiunea de prag aplicatd la intrarea neinversoare a amplificatorului

1

operational X1; [, - curentul de iesire al sursei de curent (mdsurat in colectorul
tranzistorului Q1)

O relatie similari este valabila si pentru sursa de curent realizata cu amplificatorul X2,
inlocuind in relatie elementele corespunzitoare.

Comparatorul de tensiune realizat cu tranzistoarele Q3 si Q4 (si elementele aditionale
R15, R16, R17) este destinat comandarii elementelor de comutatie (Q2 si Q6) din punte.
Acesta compard tensiunile la iesirile amplificatoarelor operationale X1 si X2 si decide
activarea unuia din cele doud comutatoare stabilind sensul curentului prin sarcina (L1).

Curentul in sarcina (L1) in cazul general este la un moment dat format din diferenta
dintre curentii generati de sursa de curent cu valoarea absolutd cea mai mare din care se scade
curentul generat de cea de-a doua sursd. Functionarea simultani a celor doua surse permite
minimizarea efectelor tranzitorii la activarea circuitului. Acest efect se obfine printr-o
reducere a eficienfei energetice a circuitului, care in anumite aplicatii este un element
secundar. Se genereaza astfel, pe durata prezentei curentilor complementari I1 si I2, un impuls
de curent amplificat in sarcind (L1), proportional ca amplitudine cu diferenta absolutd (in
modul) a curentilor de comanda, si cu o directie stabilitd de semnul diferentei dintre curentii
de intrare.

Prin alegerea convenabild a tensiunii de polarizare Vp, aplicatd la intririle
neinversoare ale circuitelor X1 si X2, se poate obtine functionarea ideald in care, la un
moment dat, doar una cele doua surse este activd, eficienta energeticd a circuitului fiind
maxima.

Elementele R3, R4, C2 respectiv R11, R10, C4 sunt utilizate pentru comanda
comutatoarelor de putere Q2 respectiv Q6. Diodele D1-D4 sunt utilizate pentru supresarea
energiei care apare in procesul de comutatie.

Datorita conceptiei amplificatorului intr-o structurd de punte simetricd, acesta oferd
posibilitatea unei comenzi simetrice cu un set de curenti complementari (I1+I2=constant)
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provenifi, de exemplu, din iesirile unui convertor digital — analogic (DAC), cu iesiri
complementare. Aceste intréri sunt singurele elemente de legéturd cu circuitul precedent care
utilizeazd acest amplificator, iar iesirile complementare sunt caracteristice unei clase largi de
convertoare digital-analogice integrate. De asemenea, 1in cazul lipsei acestor curenti de
comanda I1 si 12, amplificatorul trece in regimul de functionare cu suspendarea curentului de
iesire, circuitul amplificator avind in acest caz un consum neglijabil.

Utilizarea unui comparator de tensiune in circuitul de autocomanda a bratelor opuse
ale puntii, care compari tensiunile de iesire ale amplificatoarelor operationale X1 si X2 din
structura surselor de curent §i permite generarea internd a comenzii de deschidere-blocare a
elementelor de comutare corespunzitoare si eliminarea unor semnale suplimentare care ar
trebui furnizate de cétre circuitul de comanda exterior.

Prin aplicarea acestei inventii (in versiune bipolard sau MOS) se obtin urmaitoarele
avantaje:
- generarea precisa, controlatd digital, a impulsurilor de curent in sarcini inductive;
- comanda circuitului cu doar doui intrari de curent complementare (11+I2=constant);
- posibilitatea de obtinere a efectului de suspendare a functiondrii in lipsa simultand a
curentilor de intrare, cu reducerea la valori neglijabile a consumului;
- minimizarea efectelor tranzitorii si a dezechilibrului la activarea circuitului obtinutid
datorita unei simetrii perfecte a structurii de comanda.
Elementele suplimentare care apar in versiunea cu tranzistoare MOS circuit sunt legate
doar de modificarea circuitelor de comandd a tranzistoarelor de putere MOS utilizate,
principiul rdmanind acelasi.
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REVENDICARI

Amplificator de impulsuri bipolare de curent in punte hibridi cu comandi simetrica,
avind o structurd Tn punte completd formatd din patru elemente de comutatie
(Q1,Q2,Q5,Q6) si din circuitele aferente acestora destinat sd furnizeze impulsuri de
curent pe o sarcind inductiva (L), caracterizat prin aceea ca, in bratele puntii, in locul a
doua comutatoare ON-OFF, s-au amplasat surse de curent liniare comandate realizate cu
ajutorul unor amplificatoare operationale de mare viteza (X1) si (X2), rezistoarele (R5) si
(R12) fiind utilizate pentru sesizarea curentului acestor surse §i asigurarea reactiei de
curent, iar rezistoarele (R6) si (R13) pentru asigurarea factorului de amplificare in curent,
un comparator de tensiune realizat cu tranzistoarele (Q3) si (Q4) si elementele aditionale
(R15), (R16), (R17) asigurd comanda elementelor de comutatie (Q2) si (Q6) din punte,
elementele (R3), (R4), (C2) respectiv (R11), (R10), (C4) fiind utilizate pentru comanda
comutatoarelor de putere (Q2) respectiv (Q6), iar diodele (D1-D4) pentru supresarea
energiei care apare in procesul de comutatie, sensul curentului prin sarcina (L1) fiind
stabilit de tranzistoarele (Q3) si (Q4) care servesc la compararea tensiunilor la iesirile
amplificatoarelor operationale (X1) si (X2) si decid activarea unuia din cele doua

comutatoare (Q2) sau (Q6).

Amplificator de impulsuri bipolare de curent in punte hibrida cu comanda simetrica,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, ofera posibilitatea modificarii
caracteristicii de intrare-iesire a circuitului prin alegerea convenabild a tensiunii de
polarizare (Vp), aplicata la intrarile neinversoare ale amplificatoarelor operationale (X1) si
(X2), iar utilizarea comparatorului de tensiune format din (Q3) si (Q4) permite generarea
internd a comenzii de deschidere-blocare a elementelor de comutare corespunzatoare si
eliminarea unor semnale suplimentare care ar trebui furnizate de catre circuitul de

comanda exterior.

Amplificator de impulsuri bipolare de curent in punte hibrida cu comanda simetrica,
conform revendicdrilor | si 2, caracterizat prin aceea ca, ofera posibilitatea de comanda
simetrica cu un set de curenti complementari I1+I2 = constant, proveniti din iegirile unui

convertor digital — analogic sau de la un alt dispozitiv cu iesiri de curent complementare.

Amplificator de impulsuri bipolare de curent in punte hibrida cu comanda simetrica,
conform revendicdrilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ci, in cazul lipsei curentilor de
comanda I1 si I2, amplificatorul trece in regimul de functionare cu suspendarea curentului

de iesire, circuitul amplificator avand in acest caz un consum neglijabil.
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