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Uk#tad elektronicznego wzmacniacza operacyjnego z wyjsciem transformatorowym
[ ]

Przedmiotem wynalazku jest uktad elektronicznego wzmacniacza operacyjnego z wyjsciem transformato-
rowym, przeznaczony do stosowania w profesjonalnej aparaturze elektroakustycznej.

Znane <3 uktady wzmacniaczy operacyjnych z wejsciem transformatorowym pracujgce najczesciej w klasie
Ai B, przy czym konwencjonalny sposob dotaczenia transformatora powoduje pogorszenie parametrow przeno-
szenia sygnatu i stabilizacji punktu pracy. Przy potaczeniu transformatora bezposrednio do wyjscia wzmacniacza
pracujacego w klasie A prad staty piynacy przez uzwojenie pierwotne wytwarza strumieii podmagnesowujacy
rdzeri, a poza tym statopradowe sprzezenie zwrotne, pobierane z punktu o matej opornosci, nieskutecznie stabi-
lizuje punkt pracy wzmacniacza. Uniknigcie wymienionych wad uktadéw wzmacniaczy z wyjsciem transforma-
toro vy, poprzez odcigcie sktadowej statej za pomocg kondensatora dotaczonego szeregowo do transformatora,
wigze sie zazwyczaj ze zmniejszeniém sprawnosci uktadu i trudnosciami w objeciu transformatera ujemnym
sprzezeniem zwrotnym. Jednak bez wzgledu na sposéb dotaczenia transformatora w znanych uktadach wzmac-
niaczy operacyjrych o wyjsciu transformatorowym — jego uzwojenia i rdzen nie sg obejmowane skuteczng petla
zmiennopragdowego sprzezenia zwrotnego, przy jednoczesnym zapewnieniul skutecznej stabilizacji punktu pracy
uktadu, .

Wadg uktadéw wzmacniaczy z wyjsciem transformatorowym, pracujacych w klasie B, jest ich komplikacja
uktadowa, polegajaca na koniecznosci stosowania dwdéch wzmacniaczy operacyjnych i wiekszej ilosci elementow
biernych oraz trudnosci w ustawieniu i stabilizacji punktu pracy, a takze wieksze znieksztatcenia nieliniowe.

Zadaniem wynalazku jest zbudowanie operacyjnego wzmacniacza z wyjsciem transformatorowym pozba-
wionego wad znanych dotychczasowych rozwigzarn uktadowych wzmacniaczy z wyjsciem transformatorowym.
Zadanie to, wedtug wynalazku, zostato rozwigzane przez zbudowanie operacyjnego wzmacniacza o wyjsciu
transformatorowym pracujgcego w klasie A, w ktérym transformator jest objety skuteczng petla ujemnego
sprzgzenia zwrotnego, zapewniajac jednoczesnie wysokg jakosé stabilizacji punktu pracy.

Istota wynalazku polega na tym, ze wyjscie uktadu wzmacniacza operacyjnego potaczone jest z wtornikiem
pradowym, stanowigcym dynamiczne obcigzenie uktadu iz pierwotnym uzwojeniem transformatora o trzech
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oddzielnych odpowiednio potaczonych uzwojeniach. Jedno z uzwojeri wtérnych transformatora stanowi zrédto
sygnatu dla obwodu zmienno-pradowego ujemnego sprzezenia zwrotnego, a jednoczesnie potgczenie kofica tego
uzwojenia z koricem uzwojenia pierwotnego, zapewnia zamkniecie petli ujemnego sprzezenia zwrotnego réwniez
dla pradu statego, dzieki czemu uzyskuje sie skuteczng stabilizacje punktu pracy, dla zmian w szerokim zakresie
napieé i temperatur otoczenia uktadu.

Zaleta uktadu wzmacniacza wedtug wynalazku jest mozliwo$é objecia transformatora wyjsciowego uktadu
petla silnego ujemnego sprzezenia zwrotnego, redukujacego skutecznie znieksztatcenia liniowe i nieliniowe
ukfadu. Rownoczesnie potaczenie koricowek uzwojeri pierwotnego i ujemnego sprzezenia zwrotnego dobrano
wtaki spos6b, ze nawet przy stosowaniu silnych sprzezeri zwrotnych, co wigze sie z powstaniem zzaczne
sktadowej statej pradu ptynacego przez te uzwojenia, nie wystepuje zjawisko podmagnesowania rdzenia transfor-
matora. Sktadowa stata pradu ptynacego przez uzwojenia potaczone w sposéb wtasciwy dla wynalazku, wywo-

" fuje strumienie podmagnesowania wzajemnie znoszace sie. Takie rozwigzania uktadowe szczegdlnie nadajq si¢ do
budowy uktadéw wzmacniaczy o matych znieksztatceniach z wyjsciem transformatorowym, w ktérych stopieri
wyj$ciowy mocy pracuje w klasie A.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, zawierajacym schemat
‘ideowy wzmacniacza z wyjéciem transformatorowym. Uktad sktada si¢ z dwuwejsciowego wzmacniacza opera-
cyjnego WO, o wejsciach nieodwracajacym i odwracajacym faze, z wtérnika pradowego zbudowanego na tranzy-
storach T, iT,, stanowigcego réwnoczesnie obcigzenie dynamiczne uktadu, oraz z odpowiednio dotgczonego
transformatora Tr, o trzech uzwojeniach W;, W,, Wj4. Poczatek pierwotnego uzwojenia transformatora W,,
poprzez opornik R,, dotaczony jest do wyjscia wzmacniacza operacyjnego WO, , a koniec tego uzwojenia pota-

" czony jest z koricem uzwojenia W, ujemnego sprzezenia zwrotnego. Wsp6iny punkt potaczenia uzwojert W, i W,
poprzez kondensator Cs, potaczony jest z jednym z biegunéw napigcia zasilania. Opornik R, taczacy poczatek
uzwojenia W, i wejscie odwracajace faze wzmacniacza operacyjnego, zamyka petle ujemnego sprzezenia zwrot-
nego obejmujaca catkowicie uktad wzmacniacza, zaréwno dla pragdu zmiennego jak i dla pradu statego.

Petla zmiennopradowego ujemnego sprzezenia zwrotnego przebiega od wyj$cia wzmacniacza, operacyjnego
popszez opornik R,, uzwojenie W, ipotaczone z nim za pomoca strumienia magnetycznego transformatora
uzwojenie W,, kondensator Cs taczacy wsp6iny punkt dotaczenia uzwojeri z jednym z biegunéw zasilania, oraz
przez'opornik R4, do odwracajacego faze wejscia wzmacniacza operacyjnego. Stosunek wartosci opornosci opo-
mikéw R i R, okresla wzmocnienie uktadu dla $rodka pasma ;;rzenoszonych'gzestotliwo§ci, a kondensatory C,
i C4 okreslaja odpowiednio dolng i gérng czestotliwo$é krarica pasma przenoszenia uktadu. Warto$éé kondensa-
tora Cs okresla si¢ tak aby uniknaé¢ rezonansu z indukcyjnoscia uzwojeri W; i W, w dolnej czesci pasma przeno-
szonych czestotliwosci. .

. Petla ujemnego sprzeZenia zwrotrego dla pradu statego , okreslajaca i stabilizujaca réwroczesnie punkt
pracy uktadu, przebiega bezposrednio poprzez uzwojenia W, i W, potaczone swoimi koricami oraz przez cpnr-
niki R, i Rg, z wyjscia na wejscie wzmacniacza operacyjnedgo WO, uktadu.-Przy tym, prad pola:-yzacji wejscia
wzmacniacza lub prad zwrotny w przypadku pracy bez kondensatora C, na wejsciu wzmacniacza nie powoduje
podmagnesowania- transformatora, poniewaz uzwojenia W; i W, dla pradu statego potaczone sg przeciwsobnie
istrumierl wynikowy podmagnesowania dla réwnej liczby zwojéw tych uzwojeri jest w kazdym przypadku po-
‘mijalnie maty. Wejscia uktadu stanowig korncéwki kondensatoréw C, i C,. Uktad umozliwia uzyskanie wejscia

~ odwracajacego faze na koricowce kondensatora C, lub wejscia nieodwracajacego faze o duzej opornosci wejs-

ciowej na koricowce kondensatora C;, albo tez wejscia réznicowego miedzy koricdwkami kondensatoréw C,
iC,. ’ :
, Obcigzenie dynamiczne wyj$cia wzmacniacza stanowi uktad wtérnika pradowego zbudowanego na tranzys- -
torach T, iT,. Tranzystor 7, w potaczeniu diodowym, stuzy do stabilizacji temperaturowej punktu pracy
tranzystora T,. Prad punktu pracy okreslony jest przez stosunek wartosci opornosci opornikéw Rs i R, oraz
" przez prad polaryzacji ztacz baza-emiter obu tranzystoréw okreslony przez warto$é opornikéw R; i R,.

Wysterowanie uktadu wtérnika uzyskuje si¢ za pomocg spadku napiecia na oporniku R, wywotanego
pradem wyjsciowym wzmacniacza operacyjnego, przy czym kondensator C;, faczacy wyjscie wtérnika z punk
tem wspdinym opornikéw Rj i R4, wprowadza dodatkowe sprzezenie zwrotne, umozliwiajgce catkowite wyste~
rowanie uktadu, a tym samym uzyskanie wysokiej sprawnosci catego uktadu wzmacniacza.

"-~Zastrzezenia patentowe

- 1. Uktad elektronicznego wzmac;liacza opéracyinego z wyjéciem transformatorowym, znamienny
ty m, Ze zawiera wzmacniacz operacyjny (WO, ) obcigzony dynamicznie wtérnikiem pradowym zbudowanym
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na tranzystorach (T, iT,), do wyjscia ktérego dotaczony jest poczatek uzwojenia pierwotnego (W;) transfor-
matora (T, ), a koniec tegoz uzwojenia potaczony jest z koricem uzwojenia (W, ) i przez kondensator (Cs5) — z jed-
nym z biegundw zasilania bagdz z masg, przy czym uzwojenie (W, ) stanowi zZrodto sygnatu dla obwodu zmienno-
pradowego sprzezenia zwrotnego, a uzwojenie (W5) — wyjscie uktadu wzmacniacza.

‘ 2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uzwojenia (W, i W,) transformatora (Tr, ) potaczo-
ne przeciwsobnie dla pradu'statego, zamykajg petle statopragdowego sprzezenia zwrotnego, przy czym strumienie
indukcji podmagnesowania tych uzwojeri znoszg sie wzajemnie.

‘ 3. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktad wtérnika pradowego sktada sig z tranzys-
torow (T, i T,), przy czym baza tranzystora (T;) potaczona jest z kolektorem tegoz tranzystora oraz z bazg
tranzystora (T,) i poprzez oporniki (R3 i R4) z dodatnim biegunem napiecia zasilania, do ktérego dotaczony jest
réwniez kolektor tranzystora (T,), a emiter tranzystora (T, ) poprzez opornik (Rs), jak réwniez emiter tranzys-
tora (T,) poprzez opornik (R5) potaczone s z wyjsciem wzmacniacza operacyjnego, przy czym wyjscie uktadu
stanowi punkt wspdlny potaczenia emitera tranzystora (T,) z opornikiem (R-).

4. Uktad wedtug zastrz. 1 lub 2 lub 3,znamienny tym, Ze wyjscie wtdrnika pragdowego, stanowia-
cego jednoczesnie wyjscie catego uktadu wzmacniacza, potaczone jest poprzez kondensator (C3) z punktem
wspdlnego potaczenia opornikéow (R4 i Rs), przy czym potaczenie to stanowi petle dodatniego sprzezenia
zwrotnego zwiekszajgcego sprawnosc¢ uktadu wzmacniacza.
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