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Inventia se refera la domeniile tehnicii de
misurare si radioelectronicii si poate fi utili-
zata pentru reproducerea impedantelor virtuale
cu reglare independentd a modulului si fazei.

Convertorul de impedantd contine doua
cleme (2, 8), primul amplificator operational
(1) si al doilea amplificator operational (4) cu
cite doud intrari si o iesire fiecare, un rezistor
variabil (3) comandat de cod, conectat cu polii
intre intrarea neinversoare a primului amplifi-
cator operational (1) si iesirea celui de-al
doilea amplificator operational (4), un rezistor
fix (5), conectat cu polii intre intrarea neinver-
soare a celui de-al doilea amplificator opera-
tional (4) si masd, un amplificator diferential
(6) cu coeficientul de amplificare unitar,
conectat cu intrdrile, respectiv, la iesirea si la
intrarea neinversoare a celui de-al doilea
amplificator operational (4), un defazor (7)
comandat de cod cu posibilitatea reglérii fazei
in banda de valori 0°...360° si cu coeficientul
de amplificare unitar, conectat cu intrarea la
iesirea amplificatorului diferential (6), iar cu
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iegirea — la intrarea neinversoare a celui de-al
doilea amplificator operational (4). Primul
amplificator operational (1) este conectat cu
intrarea inversoare la iesirea sa si la intrarea
inversoare a celui de-al doilea amplificator
operational (4), iar clemele (2, 8) sunt conec-
tate, respectiv, la intrarea neinversoare a
primului amplificator operational (1) si la
masa.

Revendicdri: 1

Figuri: 1




(549) Impedance converter

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
measuring equipment and radio electronics and
can be used for the reproduction of virtual
impedances with independent regulation of the
modulus and phase.

The impedance converter comprises two
terminals (2, 8), a first operational amplifier
(1) and a second operational amplifier (4) with
two inputs and one output each, a code-
controlled variable resistor (3), connected with
the poles between the noninverting input of the
first operational amplifier (1) and the output of
the second operational amplifier (4), a fixed
resistor (5), connected with the poles between
the noninverting input of the second opera-
tional amplifier (4) and the common wire, a
differential amplifier (6) with the unit ampli-
fication coefficient, having its inputs con-
nected, respectively, to the output and non-
inverting input of the second operational

(54) Konseprop umnenanca

(57) Pegepar:
1

H300peTenme OTHOCUTCA K 00IaCTIM H3Me-
DHUTEIBHON TEXHHUKH H PaJHOMNICKTPOHHKH H
MOXET OBITh HCIOIB30BAHO JUII BOCIIPOHU3-
BEJICHUS BHPTYaJIbHBIX HMIICJAHCOB C HE3a-
BUCHMBIM PETYIIHPOBAaHUEM MOTYIIS U (pasbl.

KonBeprop unmmemanca COJCPKHT JBE
KIeMMBI (2, 8), mepBhI OIEPaIHOHHBIH YCH-
mutens (1) @ BTOpOH OIEpAITHOHHBIH yCH-
muTens (4) ¢ JAByMSA BXOJAMH U OJHHM
BBIXOZIOM KaK/IBIH, KOMOYIPAaBISIEMBIH Iiepe-
MEHHBIH pe3ucTop (3), BKIIOUEHHBIH ITOIIO-
CaMH M@Ky HEHHBEPTHPYIOIIUM BXOIOM
IepBoro  oreparonHoro ycwmmrens (1) u
BBIXOIOM BTOPOT'O OIIEPAIHOHHOTO YCHIHTEIIS
(4), mocrosHHBIH pe3ucTop (5), BKIIOYCHHBIH
MOMIOCAMHE M@Ky HEHHBEPTUPYIOITHM BXO-
JIOM BTOPOTO OIIEPAIIMOHHOIO YCHINTEN (4) U
0o0LIMM IIPOBOJIOM, U GepeHIHaIbHbIE yCH-
TuTens (6) ¢ eJIUHHYHBIM KO QUITHCHTOM
YCHIICHHS, HOAKIIOUEHHBIM BXOMAaMH, COOT-
BETCTBCHHO, K BBIXOQY H K HEHHBEPTHUDPYIO-
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amplifier (4) a code-controlled phase shifter
(7) with the possibility of phase regulation in
the value range of 0°...360° and with the unit
amplification coefficient, having its input
connected to the output of the differential
amplifier (6) and its output — to the nonin-
verting input of the second operational ampli-
fier (4). The first operational amplifier (1) has
its inverting input connected to its output and
to the inverting input of the second operational
amplifier (4), and the terminals (2, 8) are
connected, respectively, to the noninverting
input of the first operational amplifier (1) and
to the common wire.

Claims: 1

Fig.: 1

2

IIIEMY BXOJLy BTOPOT'O OIIEPAITHOHHOIO YCHITH-
Tens (4), KOJOYIpaBIIsIeMBIH (ha3oBparnaTeh
(7) ¢ BO3MOXKHOCTBIO perynupoBaHus (asbl B
muamnaszone 3Hadenwii 0°...360° u ¢ eguHHY-
HBIM KO3(D(OHUITHEHTOM YCHICHUS, MOAKIIOUCH-
HBII BXOZOM K BBIXOAY Au((hEpEHITHAIHHOTO
yeunuTens (6), a BBIXOJOM — K HEHHBEPTH-
PYIOIIEMY BXOAY BTOPOTO OIEPAIHOHHOTO
yeunutenst (4). TlepBulif onmepanuoHHBIH YCH-
autens (1) TOAKITIOUNEH HHBEPTHPYIOIIUM
BXOJIOM K CBOEMY BBIXOJIYy M K HHBEPTHPYIO-
IIEMY BXOJy BTOPOT'O OIEPAIIHOHHOIO YCHITH-
Tensg (4), a KieMMBl (2, 8) TOAKITIOYUCHBI, CO-
OTBETCTBCHHO, K HEHHBEPTUPYIOIIEMY BXOLY
IIEPBOTO OlleparoHHoro ycwaurensa (1) u x
O0IIIEMY ITPOBOLY.

I1. popmymsr: 1

@ur.: 1
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3

Descriere:

Inventia se referd la domeniile tehnicii de masurare si radioelectronicii si poate fi
utilizata pentru reproducerea impedantelor virtuale cu reglare independenta a modulului si
fazei.

Cea mai apropiatd solutie este convertorul de impedantd, care contine un amplificator
operational cu un rezistor variabil comandat de cod, un amplificator diferential si un
defazor — toate conectate in cascada, iesirea defazorului fiind conectatd la intrarea
neinversoare a amplificatorului operational, precum si doud cleme, conectate respectiv la
intrarea inversoare a amplificatorului operational si la masd. Convertorul asigurd
reproducerea impedantelor reprezentate in coordonate polare cu reglare independentd a
modulului si fazei impedantei reproduse [1].

Dezavantajul acestui convertor constd in eroarea considerabild la reproducerea
impedantelor de valoare mare, cauzatd de suntarea impedantei reproduse de citre
impedanta de intrare a amplificatorului operational.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in marirea preciziei convertorului.

Convertorul, conform inventiei, Inlaturd dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ca
contine doud cleme, primul amplificator operational si al doilea amplificator operational
cu cate doud intrari si o iesire fiecare, un rezistor variabil comandat de cod, conectat cu
polii Intre intrarea neinversoare a primului amplificator operational si iesirea celui de-al
doilea amplificator operational, un rezistor fix, conectat cu polii intre intrarea
neinversoare a celui de-al doilea amplificator operational si masd, un amplificator
diferential cu coeficientul de amplificare unitar, conectat cu intrarile, respectiv, la iesirea
si la intrarea neinversoare a celui de-al doilea amplificator operational, un defazor
comandat de cod cu posibilitatea reglarii fazei in banda de valori 0°...360° si cu
coeficientul de amplificare unitar, conectat cu intrarca la iesirea amplificatorului
diferential, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a celui de-al doilea amplificator
operational. Primul amplificator operational este conectat cu intrarea inversoare la iesirea
sa i la intrarea inversoare a celui de-al doilea amplificator operational, iar clemele sunt
conectate, respectiv, la intrarea neinversoare a primului amplificator operational si la
masd.

Rezultatul inventiei constd in reproducerea impedantelor de precizie 1naltd, exprimate
in coordonate polare si cu reglare independentd a modulului si fazei.

Inventia se explicé prin desenul din figura, care reprezintd schema convertorului.

Convertorul de impedantd contine doud cleme 2, 8, primul amplificator operational 1
si al doilea amplificator operational 4 cu cate doud intrdri si o iesire fiecare, un rezistor
variabil 3 comandat de cod, conectat cu polii intre intrarea neinversoare a primului
amplificator operational 1 si iesirea celui de-al doilea amplificator operational 4, un
rezistor fix 5, conectat cu polii intre intrarea neinversoare a celui de-al doilea amplificator
operational 4 si masd, un amplificator diferential 6 cu coeficientul de amplificare unitar,
conectat cu intrarile, respectiv, la iesirea si la intrarea neinversoare a celui de-al doilea
amplificator operational 4, un defazor 7 comandat de cod cu posibilitatea reglarii fazei in
banda de valori 0°...360° si cu coeficientul de amplificare unitar, conectat cu intrarea la
iesirea amplificatorului diferential 6, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a celui de-al
doilea amplificator operational 4. Primul amplificator operational 1 este conectat cu
intrarea inversoare la iesirea sa §i la intrarea inversoare a celui de-al doilea amplificator
operational 4, iar clemele 2, 8 sunt conectate, respectiv, la intrarea neinversoare a
primului amplificator operational 1 si la masa.

Rezistorul variabil 3 posedd o intrare de comanda de cod Ng, prin care se asigurd
reglarea rezistentei lui, iar defazorul 7 — o intrare de comanda de cod N, prin care se
asigurd reglarea defazajului .

Convertorul functioneaza in modul urmator.

Primul amplificator operational 1 repetd la iesire tensiunea de intrare de pe clema 2,
asigurand o impedantd inaltd de intrare. Al doilea amplificator operational 4, ampli-
ficatorul diferential 6 si defazorul 7 — toate conectate in cascadd, impreund cu rezistorul
variabil 3 formeaza la iegire tensiunea U; = Re&I;, unde R — valoarea rezistentei rezis-
torului 3, e — functia exponentiald, j — unitatea imaginard, ¢ - defazajul produs de
defazorul 7, I; — curentul de intrare al convertorului. Impedanta Z;, reprodusé de convertor
la clemele 2 si 8 se determina:
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Zi= Ui[[i= Rej‘P=Ziej‘”i (1)
unde: Z; — modulul impedantei reproduse, ¢; — faza ei.

Dupa cum rezultd din (1), modulul Z; al impedantei reproduse de convertor Z; este
egal cu valoarea rezistentei R a rezistorului variabil 3, care poate fi reglat prin intermediul
codului de comandd N, iar faza ei ¢ este egala cu unghiul de fazi ¢ introdus de
defazorul 7 si poate fi reglatd cu codul de comandd N,,. Utilizarea primului amplificator
operational 1, conectat ca repetor de tensiune, exclude efectul suntarii de catre impedanta
de intrare a convertorului a rezistorului variabil 3, ceea ce asigurd o precizie inalta a
impedantei reproduse Z;.

Spre exemplu, la utilizarea unui rezistor variabil cu banda de reglare a rezistentei
R = (0 + 10”) Q si a unui defazor cu banda de reglare a defazajului ¢ = (0...360°),
conform relatiei (1), banda de reglare a modulului impedantei reproduse de convertor
constituie Z; = (0°...10°) Q, iar a fazei @ = (0...360°).

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. MD 420 7. 2012.04.30

(57) Revendicari:

Convertor de impedantd, care contine doud cleme (2, 8), primul amplificator
operational (1) si al doilea amplificator operational (4) cu cate doud intrari si o iesire
fiecare, un rezistor variabil (3) comandat de cod, conectat cu polii intre intrarea neinver-
soare a primului amplificator operational (1) si iesirea celui de-al doilea amplificator
operational (4), un rezistor fix (5), conectat cu polii intre intrarea neinversoare a celui de-
al doilea amplificator operational (4) si masd, un amplificator diferential (6) cu
coeficientul de amplificare unitar, conectat cu intrarile, respectiv, la iesirea si la intrarea
neinversoare a celui de-al doilea amplificator operational (4), un defazor (7) comandat de
cod cu posibilitatea reglarii fazei in banda de valori 0°...360° si cu coeficientul de
amplificare unitar, conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului diferential (6), iar cu
iesirea — la intrarea neinversoare a celui de-al doilea amplificator operational (4), totodatad
primul amplificator operational (1) este conectat cu intrarea inversoare la iesirea sa si la
intrarea inversoare a celui de-al doilea amplificator operational (4), iar clemele (2, 8) sunt
conectate, respectiv, la intrarea neinversoare a primului amplificator operational (1) si la
masa.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GROSU Viorel
Redactor: CANTER Svetlana
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