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(54) Convertor de impedanti

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la aparatajul electrotehnic
de masurat §i radioelectronicd si poate fi
utilizatd pentru reproducerea cu precizie inaltd
a impedantelor comandate In curent cu orice
caracter §i cu posibilitatea reglarii indepen-
dente a componentelor activa si reactiva.

Convertorul de impedantd contine un am-
plificator operational (1), un prim rezistor (2)
conectat cu un contact la iesirea amplifi-
catorului operational (1), iar cu al doilea
contact - la intrarea lui inversoare §i la prima
clemai (3), un al doilea rezistor (4), conectat cu
un contact la masa si la a doua clema (5), iar cu
al doilea contact - la intrarea neinversoare a
amplificatorului operational (1). Convertorul
de impedantd mai contine un prim amplificator
diferential (6), prima intrare a cdruia este
conectatd la iegirea amplificatorului opera-
tional (1), iar a doua - la intrarea neinversoare
a acestuia si la iegirea celui de-al doilea
amplificator diferential (12), prima intrare a
caruia este conectatd la iegirea unui defazor
(11) cu un defazaj de 90°, intrarea ciruia este

(54) Impedance converter

(87) Abstract:
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2

conectata la iesirea primului amplificator
programabil (10), iar a doua intrare a ampli-
ficatorului diferential (12) - la iesirea celui de-
al doilea amplificator programabil (9). Ampli-
ficatoarele programabile (9, 10) sunt executate
cu coeficienti de transfer reglabili in banda de
valori -1...+1. Convertorul de impedantd con-
tine suplimentar un al treilea (7) si un al
patrulea (8) amplificatoare programabile cu
coeficienti de transfer reglabili In trepte,
intrarile cdrora sunt conectate la iesirea pri-
mului amplificator diferential (6), iar iesirile -
respectiv la intrarea primului (10) si celui de-al
doilea (9) amplificatoare programabile.

Revendiciri: 1

Figuri: 1
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The invention relates to electric measure-
ment technique and radio electronics and can
be used for high-accuracy reproduction of
current-controlled impedances of any nature
with the possibility of independent control of
active and reactive components.

The impedance converter comprises an
operational amplifier (1), a first resistor (2),
having one contact connected to the output of
the operational amplifier (1) and the second
contact to its inverting input and the first
terminal (3), a second resistor (4), having one
contact connected to the mass and the second
terminal (5), and the second contact to the non-
inverting input of the operational amplifier (1).
The impedance converter further comprises the
first differential amplifier (6), the first input of
which is connected to the output of the
operational amplifier (1), and the second input
to its non-inverting input and the output of the
second differential amplifier (12), the first

(54) KouBeprop umnenanca

(57) Pedepar:
1

H300peTeHnie OTHOCUTCS K 3JIEKTPOM3MeE-
PUTEIBHON TEXHUKE M PaJHO03JIEKTPOHUKE U
MOXeT OBITh HCIIONB30BAHO JUIS BOCHPOU3-
BEJICHUS C BBICOKOI TOYHOCTBIO YIIPABIISIEMBIX
TOKOM HMIICJIAHCOB JI00OTO Xapakrepa ¢
BO3MOXKHOCTBIO HE3aBUCHMOIl  PeryJIMpOBKU
aKTUBHOH U PEaKTUBHON COCTABIISIIOIINX.

KouBeprop mMmIenanca COIEPXKUT oOlepa-
nuoHHBIH ycmmurens (1), nepBbll pesucrop
(2), TOAKTIOUCHHBI OJHUM KOHTAKTOM K
BBIXOJY oOmeparmonHoro ycwmrenst (1) u
BTOPHIM KOHTAKTOM K €r0 MHBEPTHPYIOIIEMY
BXOTy M K Iepoil kiemme (3), BTOpoit
pesuctop (4), HOMKIOYCHHBIN OJHUM KOH-
TaKTOM K Macce M KO BTOpoil kieMmme (5), a
BTOPHIM KOHTAKTOM K HCHHBEPTHPYIOIIEMY
BXofy omepaionHoro ycuimurens (1). Kon-
BEPTOp HMIIGJAHCA €IIe COJICPIKUT TIepBbIH
muddepennuanpapil yeuurens (6), IepBbIid
BXOJ[ KOTOPOTrO IOJKIIONEH K BBIXOLY Ollepa-
nuoHHoro ycmiutens (1), a BTopo# BxofJ - K
€ro HEMHBEPTUPYIOMIEMY BXOJAY U K BBIXOLY
BrOporo  JuMGEpeHIMAIBHOTO  YCUINATEINs
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input of which is connected to the output of a
phase shifter (11) with a phase shift of 90°, the
input of which is connected to the output of the
first programmable amplifier (10), and the
second input of the differential amplifier (12)
to the output of the second programmable
amplifier (9). The programmable amplifiers (9,
10) are made with transfer coefficients
adjustable within -1...+1. The impedance con-
verter additionally comprises the third (7) and
fourth (8) programmable amplifiers with step-
controlled transfer coefficients, the inputs of
which are connected to the output of the first
differential amplifier (6), and the outputs,
respectively, to the input of the first (10) and
second (9) programmable amplifiers.

Claims: 1

Fig.: 1

2
(12), mepBblif BXOJA KOTOPOTO TOAKIIOUEH K
BeIxony (asospamarenst (11) ¢ dasoBsM
casuroM 90°, BXOJ KOTOPOTO TOAKIIOUEH K
BBIXOIY IIEPBOTO IIPOrPaAMMHUPYEMOro YCHIN-
tens  (10), a Bropolt BxXox ubbepen-
IIMAIBHOrO yewintens 12 - K BBIXOZY BTOPOTO
nporpammupyemoro yemnutens (9). IIporpaM-
Mupyemsle ycunutenu (9, 10) BBIIOIHEHBI C
KO3 GUIMeHTaMU TIepeladll peryIupyeMbIMU
B mpenenax -1...+1. KouepTop ummenanca
JIOLOJHUTETIBHO  cofilepkuT Tpetuit (7)
4eTBepTHIH (8) mporpaMMupyeMble YCWINTEIN
CO CTYNEHYATO-YIpaBIsIeMbIMI KO3 buIen-
TaMH IIepeiad, BXObI KOTOPBIX TOIKII0UYEHbI
K BBIXOJY IlepBOro auddepeHaisHoro ycu-
mutenst (6), a BBIXOABI - COOTBETCTBEHHO K
Bxoxy nepsoro (10) u Broporo (9) nporpam-
MHUPYEMBIX yCHINTEIEH.
IT. popmymsr: 1
Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se refera la aparatajul electrotehnic de masurat si radioelectronica §i poate fi
utilizatd pentru reproducerea cu precizie inaltd a impedantelor comandate In curent cu
orice caracter §i cu posibilitatea reglérii independente a componentelor activa si reactiva.

Este cunoscut un convertor de impedantd care confine un amplificator operational cu
un rezistor conectat la intrarea inversd negativd, un al doilea rezistor conectat intre
intrarea neinversoare si masa, un amplificator diferential conectat cu intrarile respectiv la
iesirea unui amplificator operational §i la intrarea neinversoare a acestuia, doud ampli-
ficatoare programabile, conectate cu intrarile la iesirea amplificatorului diferential, un
defazor conectat cu intrarea la iesirea unui amplificator programabil si un al doilea
amplificator diferential conectat cu intrérile respectiv la iesirile defazorului si celui de-al
doilea amplificator programabil, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului
operational [1].

Dezavantajul acestui convertor constd in imposibilitatea reglarii independente in trepte
a valorilor componentelor impedantei reproduse, ceea ce Impiedicd utilizarea
convertorului in dispozitive pentru mésurarea impedantelor, ale caror componente variaza
intr-o banda larga de valori.

Problema pe care o rezolvd inventia este lirgirea domeniului de utilizare prin asigu-
rarea reglarii independente in trepte a valorilor componentelor impedantei reproduse.

Convertorul de impedantd inliturd dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ca
contine un amplificator operational, un prim rezistor conectat cu un contact la iegirea
amplificatorului operational, iar cu al doilea contact - la intrarea lui inversoare §i la prima
clemd, un al doilea rezistor, conectat cu un contact la masa si la a doua clema, iar cu al
doilea contact - la intrarea neinversoare a amplificatorului operational, un prim ampli-
ficator diferential, prima intrare a céruia este conectatd la iesirea amplificatorului opera-
tional, iar a doua - la intrarea neinversoare a acestuia si la iesirea celui de-al doilea
amplificator diferential, prima intrare a céruia este conectatd la iesirea unui defazor cu un
defazaj de 90°, intrarea caruia este conectata la iesirea primului amplificator programabil,
iar a doua intrare a amplificatorului diferential - la iesirea celui de-al doilea amplificator
programabil. Amplificatoarele programabile sunt executate cu coeficienti de transfer
reglabili in banda de valori -1...+1. Convertorul de impedantd contine suplimentar un al
treilea si un al patrulea amplificatoare programabile cu coeficienti de transfer reglabili in
trepte, intrdrile cdrora sunt conectate la iesirea primului amplificator diferential, iar
iegirile - respectiv la intrarea primului si celui de-al doilea amplificatoare programabile.

Rezultatul inventiei constd in reproducerea impedantelor simulate reprezentate in
coordonate carteziene cu reglare independentd a componentelor activa si reactiva.

Inventia se explicd prin desenul din figurd, care reprezintd schema electricd de
functionare a convertizorului.

Convertorul de impedantd contine un amplificator operational 1, un prim rezistor 2
conectat cu un contact la iesirea amplificatorului operational 1, iar cu al doilea contact - la
intrarea lui inversoare §i la prima clema 3, un al doilea rezistor 4, conectat cu un contact
la masd si la a doua clemad 5, iar cu al doilea contact - la intrarea neinversoare a ampli-
ficatorului operational 1. Convertorul de impedantd mai contine un prim amplificator
diferential 6, prima intrare a cdruia este conectata la iesirea amplificatorului operational 1,
iar a doua - la intrarea neinversoare a acestuia si la iesirea celui de-al doilea amplificator
diferential 12, prima intrare a cdruia este conectatd la iesirea unui defazor 11 cu un
defazaj de 90°, intrarea cdruia este conectatd la iesirea primului amplificator programabil
10, iar a doua intrare a amplificatorului diferential 12 - la iesirea celui de-al doilea
amplificator programabil 9. Amplificatoarele programabile 9, 10 sunt executate cu
coeficienti de transfer reglabili In banda de valori -1...+1. Convertorul de impedanti
contine suplimentar un al treilea 7 §i un al patrulea 8 amplificatoare programabile cu
coeficienti de transfer reglabili in trepte, intrérile carora sunt conectate la iesirea primului
amplificator diferential 6, iar iesirile - respectiv la intrarea primului 10 si celui de-al
doilea 9 amplificatoare programabile.

Dispozitivul functioneazi in modul urmétor.

Amplificatorul operational 1 §i primul rezistor 2 cu rezistenta R formeaza un convertor
de curent in tensiune. Tensiunea U, la iesirea lui este:

U=-LR+ U, 1)
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unde: [; — curentul de intrare, U; — ciderea de tensiune pe rezistorul 4.
Tensiunea U, la iesirea amplificatorului diferential 6, ludnd In consideratie (1):

Ur=Ky (U1 -U)=-Ky - I;* R, @)
unde: Kj;; — coeficientul de amplificare al amplificatorului diferential 6.

Tensiunea U, la iesirea amplificatorului 9, dupa cum rezulta din figurd, constituie:

Up=Ki Ky Uy=-Ky- K, Ki1 - I R, (3)
unde: K, — coeficientul de amplificare al amplificatorului 7, K; - coeficientul de
amplificare al amplificatorului 9.

Tensiunea U5 la iesirea defazorului 11, dupd cum rezulta din figura, este:

U =Ky, Kyt Kpy-Uy=-JM- Ky -Kpy- K> R - I, (C))
unde: K, — coeficientul de amplificare al amplificatorului 8, K, — coeficientul de
amplificare al amplificatorului 10, K, =M - j sin 90° = jM — coeficientul de transfer al
defazorului 11.

Tensiunea U; la iesirea amplificatorului diferential 12, luand in consideratie (3) si (4),
constituie:

Ui=Kapn- (U —U)=Kp -Kar - (Kpy - K1 —jM - Kp - K2) -R-I;. ©))
Impedanta Z; reprodusé de convertor la clemele 3 si 5 se determina:

Zi=Ufli=Kp -Kan - (Kpr - K1 = JM - Kpy - K3) - R =
éd)z ‘Kot Ky Ki-R—jKap Kot Kpw - M- K> - R=Ry +jX;,
unde: R;=Kp - Ky - Ky, - Ky - R — componenta activd a impedantei reproduse,
X;=-jKpn-Kn - Ky - M- K> - R — componenta reactiva a impedantei reproduse.
Dupéd cum rezultd din (6), impedanta Z; reprodusa de convertor la clemele 3 si 5 este
exprimatd in coordonate carteziene ca suma componentelor activd R; §i reactiva jXi.
Reglarea in trepte a coeficientului de amplificare K, al amplificatorului 7 asigura
schimbarea benzii de valori a componentei active R; iar reglarea lind a coeficientului de
amplificare K; al amplificatorului 9 in banda de valori -1...+1 asigura reglarea lind a
componentei active. Reglarea in trepte a coeficientului de amplificare K, al amplifi-
catorului 8 asigurd schimbarea benzii de valori a componentei reactive jX;, iar reglarea
lind a coeficientului de amplificare K al amplificatorului 10 in banda de valori -1...+1
asigurd reglarea lind a componentei reactive.
In calitate de exemplu de implementare practicd poate servi cazul in care K = Ky =
M =1, R =1KkQ. Atunci, conform (10), la variatia coeficientului K in banda de valori -
1...+1, pentru Kj,=1, componenta activd R; a impedantei reproduse Z; va varia in banda de
valori R; = -1..+ 1 kQ, iar pentru K, = 100, R; = -100...+100 kQ. La variatia
coeficientului K5 in banda de valori -1...+1, pentru K, = 1 componenta reactiva jX; = j(-
1...41) k€, iar pentru Kj, = 100, jX; = j(-100 ...+100) kQ.
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(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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(57) Revendicari:

Convertor de impedantd, care contine un amplificator operational (1), un prim
rezistor (2) conectat cu un contact la iegirea amplificatorului operational (1), iar cu al doilea
contact - la intrarea lui inversoare si la prima clema (3), un al doilea rezistor (4), conectat cu
un contact la masa gi la a doua clema (5), iar cu al doilea contact - la intrarea neinversoare a
amplificatorului operational (1), un prim amplificator diferential (6), prima intrare a caruia
este conectatd la iesirea amplificatorului operational (1), iar a doua - la intrarea
neinversoare a acestuia, si la iesirea celui de-al doilea amplificator diferential (12), prima
intrare a caruia este conectatd la iesirea unui defazor (11) cu un defazaj de 90°, intrarea
ciruia este conectatd la iesirea primului amplificator programabil (10), iar a doua intrare a
amplificatorului diferential (12) - la iesirea celui de-al doilea amplificator programabil (9);
amplificatoarele programabile (9, 10) sunt executate cu coeficienti de transfer reglabili in
banda de valori -1...+1, caracterizat prin aceea ci suplimentar contine un al treilea (7) si
un al patrulea (8) amplificatoare programabile cu coeficienti de transfer reglabili in trepte,
intrarile cérora sunt conectate la iesirea primului amplificator diferential (6), iar iesirile -
respectiv la intrarea primului (10) si celui de-al doilea (9) amplificatoare programabile.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GULPA Alexei

Redactor: CANTER Svetlana
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