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(8) si alt contact al celui de-al treilea rezistor (7) —
la intrarea neinversoare a amplificatorului opera-
tional (4) al etajului al doilea. legirea amplificato-
rului operational (3) al primului etaj este conectatd
la altd intrare inversoare (9) a amplificatorului dife-
rential (8), altd intrare neinversoare (12) a ciruia
este conectata la iesirea amplificatorului operational
(4) al etajului al doilea. Convertorul de impedantd
contine suplimentar al doilea amplificator progra-
mabil (13), conectat cu intrarea la iesirea ampli-
ficatorului diferential (8), si un amplificator sumator
(16), conectat cu o intrare la iesirea defazorului
(15), cu alti intrare — la iesirea celui de-al doilea
amplificator programabil (13), iar cu iegirea — la
intrarea amplificatorului invertor (17).

Revendicari: 2

Figuri: 1

Inventia se referd la tehnica de mdésurare si

radioelectronicd si poate fi utilizatd pentru repro-
ducerea cu precizie inaltd a impedantelor flotante 5
reprezentate in coordonate carteziene.

Convertorul de impedantd contine doud etaje,
fiecare fiind format dintr-o clemd (1, 2), un ampli-
ficator operational (3, 4), conectat cu intrarea
inversoare la clema (1, 2) respectivd, si un rezistor ()
(5, 6), conectat cu un contact la clema (1, 2)
respectivd, iar cu altul — la iesirea amplificatorului
operational (3, 4). Convertorul mai contine al treilea
rezistor (7), un amplificator diferential (8) cu doud
intrdri inversoare (9, 11) si doud neinversoare (10,

12), un defazor (15), un amplificator programabil 15
(14), conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului
diferential (8), iar cu iesirea — la intrarea defazorului
(15). Convertorul de asemenea contine un ampli-
ficator invertor (17) cu coeficient de amplificare
unitar, conectat cu intrarea impreund cu o intrare
neinversoare (10) a amplificatorului diferential (8)
si un contact al celui de-al treilea rezistor (7) la
intrarea neinversoare a amplificatorului operational
(3) al primului etaj, iar cu iesirea impreund cu o
intrare inversoare (11) a amplificatorului diferential
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4
Descriere:

Inventia se referd la tehnica de masurare si radioelectronicd si poate fi utilizatd pentru repro-

ducerea cu precizie 1naltd a impedantelor flotante comandate in curent reprezentate in coordonate
carteziene.

Cel mai apropiat dupd esentd de convertorul propus este convertorul de impedantd, care contine
doud amplificatoare operationale, doud rezistoare, fiecare fiind conectat intre intrarea inversoare si
iesirea fiecarui amplificator operational, un rezistor, conectat intre intrarile neinversoare ale acestora,
precum si un amplificator diferential cu doud intrdri inversoare si cu doud intrdri neinversoare, un
amplificator programabil, un defazor si un amplificator inversor cu coeficient de amplificare unitar,
toate conectate in cascadd. Amplificatorul diferential este conectat cu o intrare inversoare la iesirea
unui amplificator operational, cu alta — la iesirea amplificatorului inversor si la intrarea neinversoare a
celui de-al doilea amplificator operational, cu o intrare neinversoare — la iesirea acestuia, iar cu altd
intrare neinversoare — la intrarea neinversoare a primului amplificator operational si la iesirea
defazorului. Convertorul asigurd reproducerea impedantelor flotante comandate in tensiune repre-
zentate in coordonate polare si cu posibilitatea reglérii independente a modului si a fazei impedantei
reproduse [1].

Dezavantajul acestui convertor constd in imposibilitatea reproducerii impedantelor flotante
reprezentate in coordonate carteziene cu posibilitatea reglarii independente a componentei active a
impedantei reproduse, ceea ce impiedicd utilizarea convertorului in dispozitive pentru masurarea
impedantei in coordonate carteziene, ct si in alte dispozitive radioelectronice, care necesitd impe-
dante de acest tip.

Problema pe care o rezolva inventia este largirea domeniului de utilizare a convertorului.

Dispozitivul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca contine
doud etaje, fiecare fiind format dintr-o clemd, un amplificator operational, conectat cu intrarea
inversoare la clema respectivd, §i un rezistor, conectat cu un contact la clema respectiva, iar cu altul —
la iesirea amplificatorului operational. Convertorul mai contine al treilea rezistor, un amplificator
diferential cu doud intrdri inversoare si doud neinversoare, un defazor, un amplificator programabil,
conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului diferential, iar cu iesirea — la intrarea defazorului.
Convertorul de asemenea contine un amplificator invertor cu coeficient de amplificare unitar,
conectat cu intrarea impreund cu o intrare neinversoare a amplificatorului diferential §i un contact al
celui de-al treilea rezistor la intrarea neinversoare a amplificatorului operational al primului etaj, iar
cu iesirea impreund cu o intrare inversoare a amplificatorului diferential si alt contact al celui de-al
treilea rezistor — la intrarea neinversoare a amplificatorului operational al etajului al doilea. Iesirea
amplificatorului operational al primului etaj este conectat la altd intrare inversoare a amplificatorului
diferential, altd intrare neinversoare a ciruia este conectatd la iesirea amplificatorului operational al
etajului al doilea. Convertorul de impedanta contine suplimentar al doilea amplificator programabil,
conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului diferential, si un amplificator sumator, conectat cu o
intrare la iegirea defazorului, cu altd intrare — la iesirea celui de-al doilea amplificator programabil, iar
cu iegirea — la intrarea amplificatorului invertor.

Defazorul asigurd un defazaj de 90°, iar amplificatoarele programabile asigurd reglarea coeficien-
tului de amplificare in banda valorilor pozitive si negative.

Rezultatul inventiei constd in reproducerea impedantelor simulate flotante cu orice caracter
reprezentate in coordonate carteziene si cu posibilitatea reglarii independente a componentelor activa
$i reactiva.

Inventia se explica prin desenul din figurd, in care este reprezentatd schema convertorului.

Convertorul contine clemele 1 si 2, conectate la intrdrile inversoare ale amplificatoarelor opera-
tionale 3 si 4 respective, rezistoare 5 si 6, conectate intre intririle inversoare si iesirile amplificatoa-
relor operationale 3 si 4 respective, al treilea rezistor 7, conectat intre intririle neinversoare ale
amplificatoarelor operationale 3 si 4, amplificatorul diferential 8 cu intrarile 9, 10, 11 si 12, conectate
respectiv in ordinea enumerdrii: la iesirea amplificatorului operational 3, la intrarea neinversoare a
acestuia, la intrarea neinversoare a amplificatorului operational 4 si la iegirea acestuia. Convertorul
mai contine amplificatoarele programabile 13 si 14, conectate cu intrdrile la iesirea amplificatorului
diferential 8, defazorul 15, conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului programabil 14, amplifica-
torul sumator 16, conectat cu intrdrile la iesirea defazorului 15 si la iesirea amplificatorului
programabil 13 respectiv, precum s§i un amplificator inversor 17, conectat cu intrarea la iesirea
amplificatorului sumator 16. lesirea amplificatorului sumator 16 este conectatd la intrarea neinver-
soare a amplificatorului operational 3, iar iesirea amplificatorului inversor 17 — la intrarea neinver-
soare a amplificatorului operational 4.

Convertorul functioneaza in modul urmétor.

La conectarea convertorului in circuit extern prin clemele 1 si 2 trec curentii I; si [, de valori egale
si directii opuse:

L =-L=L (@))
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Amplificatoarele operationale 3 si 4 creeazi la iesiri tensiunile respective U, si Uy:
U =Unu-R-I,Uy=Up+R-L, 2
unde Uy, Uy, reprezintd respectiv  tensiunile la intrdrile neinversoare ale amplificatoarelor
operationale 3 si 4 respectiv.
Luand in consideratie relatiile (1) si (2), tensiunea Us la iesirea amplificatorului diferential 8 este:
Us= (Up;- Ur+ Uz - Upo) - Kpa = 2R Kpy - I, 3
unde Kpy este coeficientul diferential de amplificare al amplificatorului diferential 8.
Tensiunea Uy la iesirea amplificatorului programabil 13:
Us=Ki - Us = 2R KpaKy- I, “
unde K este coeficientul de amplificare al amplificatorului programabil 13.
Tensiunea Us la iesirea amplificatorului programabil 14:
Us=K; U3 =2RKps K> [, ©)]
unde K este coeficientul de amplificare al amplificatorului programabil 14.
Defazorul 15 posedd coeficientul de transfer unitar si introduce un defazaj de 907 in calea
semnalului. Tensiunea Ugla iesirea lui constituie:
Ug=Us- ™ =j- Us =j 2R Kpa Ko, ©)
unde: j — unitatea imaginara;
e —baza logaritmului natural (e =2,7 ...).
Amplificatorul sumator 16 produce la iesire o tensiune U;:
U7=Kpaz - (Us = Ue) = Kpaz (2R Kpa K I-j 2R Kpy Kolj) = 2R Kpap Kpa Ky —jKo) - L, (7)
unde Kpy este coeficientul diferential de amplificare al amplificatorului sumator 16.
In cel mai simplu caz Kpa, = Kps = 1 si (5) ia forma:
U7=2R(K; —j Ky) ; = Uy ®
Amplificatorul inversor 17 posedd coeficient de transfer K = -1 si tensiunea Ug la iesirea lui
constituie:

Ug=-U7;=-2R(K; -jK9) i =Up;. €))
Tensiunea de intrare a convertorului Uj, luind in consideratie (8) si (9), constituie:

Ui=Up —Upp =4R (K- j Ko) - ;. 10)
Impedanta Z; reprodusd de convertor la clemele 1 §i 2 constituie:

Z;i=U;/ 1 =4R (K, - jKo) =R +jXi, 11)

unde: R;= 4R-K; — componenta activd a admitantei reproduse;

X;=-4R-K; — componenta reactiva.

Dupa cum rezultd din (11), valoarea componentei active R; a impedantei reproduse depinde direct
proportional de coeficientul de amplificare K; al amplificatorului programabil 13, iar valoarea
componentei reactive X; — de coeficientul de amplificare K, al amplificatorului programabil 14.
Reglarea coeficientilor de amplificare K; si K, ai amplificatoarelor programabile 13 si 14 rezida in
variatia independentd a componentelor activa si, respectiv, reactiva ale impedantei reproduse Z;.

Deoarece curentii [;, I, au valori egale si constituie curentul I; care trece prin impedanta reprodusi
Z;, rezultd ci impedantele de mod comun intre contactele de intrare 1, 2 i masa poseda valori infinite,
ceea ce asigurd caracterul flotant al impedantei reproduse.

In calitate de exemplu de implementare practici poate servi cazul in care R = 10° Q, K, K,
variazd in banda de valori -1...+1. Atunci, conform (11), la variatia coeficientului K; componenta
activd R; a impedantei reproduse Z; va varia in banda de valori R; = 4.10° (-1...+1) Q, iar la variatia
coeﬁcsiemului K7 componenta reactiva jX; a impedantei reproduse Z; va varia in banda de valori jX; =
j410° (+1...-1) Q.
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(57) Revendiciri:

1. Convertor de impedantd, care contine doud etaje, fiecare fiind format dintr-o clema (1, 2),

un amplificator operational (3, 4), conectat cu intrarea inversoare la clema (1, 2) respectivd, si un
rezistor (5, 6), conectat cu un contact la clema (1, 2) respectiva, iar cu altul — la iesirea amplificato-
rului operational (3, 4), mai contine al treilea rezistor (7), un amplificator diferential (8) cu doud
intrdri inversoare (9, 11) si doud neinversoare (10, 12), un defazor (15), un amplificator programabil
(14), conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului diferential (8), iar cu iegirea — la intrarea
defazorului (15), precum si un amplificator invertor (17) cu coeficient de amplificare unitar, conectat
cu intrarea impreund cu o intrare neinversoare (10) a amplificatorului diferential (8) si un contact al
celui de-al treilea rezistor (7) la intrarea neinversoare a amplificatorului operational (3) al primului
etaj, iar cu iesirea impreuna cu o intrare inversoare (11) a amplificatorului diferential (8) si alt contact
al celui de-al treilea rezistor (7) — la intrarea neinversoare a amplificatorului operational (4) al etajului
al doilea, iar iegirea amplificatorului operational (3) al primului etaj este conectatd la altd intrare
inversoare (9) a amplificatorului diferential (8), altd intrare neinversoare (12) a céruia este conectatd
la iesirea amplificatorului operational (4) al etajului al doilea, caracterizat prin aceea ci contine
suplimentar al doilea amplificator programabil (13), conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului
diferential (8), si un amplificator sumator (16), conectat cu o intrare la iesirea defazorului (15), cu alta
intrare — la iesirea celui de-al doilea amplificator programabil (13), iar cu iesirea — la intrarea
amplificatorului invertor (17).

2. Convertor de impedantd, conform revendicarii 1, earacterizat prin aceea ci defazorul
asigurd un defazaj de 90° iar amplificatoarele programabile asigurd reglarea coeficientului de
amplificare in banda valorilor pozitive si negative.
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