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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la domeniile tehnicii de
misurare si radioelectronicii §i  poate fi
utilizatd pentru reproducerea impedantelor
virtuale cu reglare independentd a modulului si
fazei.

Convertorul de impedantd contine un
amplificator operational (1) cu doud intrari §i o
iesire, doud cleme (2 si 3), conectate respectiv
la intrarea inversoare a amplificatorului
operational (1) si la masd, un rezistor fix (6),
conectat intre intrarea neinversoare a
amplificatorului operational (1) si masa, primul
rezistor variabil (4) cu valoarea rezistentei
nominale Rp, conectat cu un pol la intrarea
inversoare a amplificatorului operational (1), si
un amplificator diferential (7) cu factor de
transmisiune variabil in trepte, conectat cu
intrarile respectiv la iesirea si la intrarea
neinversoare ale amplificatorului operational
(1). Convertorul de asemenea contine un
defazor (8) comandat cu posibilitatea regldrii
fazei in banda de valori 0...360° si cu factor de
amplificare unitar, conectat cu intrarea la
iesirea amplificatorului diferential (7), iar cu

2
iegsirea — la intrarea neinversoare a
amplificatorului operational (1). Convertorul
mai contine al doilea rezistor variabil (5) cu o
valoare a rezistentei nominale Rr = 0,1Rp,
conectat cu un pol la iesirea amplificatorului
operational (1) si cu cel de-al doilea pol 1a cel
de-al doilea pol al primului rezistor variabil
(4), 1ar defazorul (8) este dotat cu organe de
reglare in trepte, lind brutd si lind find a

defazajului.
Revendicari: 1
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(54) Impedance converter

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
measuring equipment and radioelectronics and
can be used for reproducing virtual impedances
with independent control of modulus and
phase.

The impedance converter comprises an
operational amplifier (1) with two inputs and
one output, two terminals (2, 7), connected
respectively to the inverting input of the
operational amplifier (1) and to the common
wire, a fixed resistor (6), connected between
the noninverting input of the operational
amplifier (1) and the common wire, the first
variable resistor (4) with the nominal
resistance value Rg, having one pole connected
to the inverting input of the operational
amplifier (1), and a differential amplifier (7)
with stepwise-variable transmission
coefficient, having its inputs connected
respectively to the output and to the
noninverting input of the operational amplifier

(54) KonsepTop nMnenanca

(57) Pegepar:
1

H300peTeHre  OTHOCHTCS K OONACTAM
H3MEPUTEIFHOH TEXHHKH H PaHOIEKTPO-
HUKH W MOXKET OBITh HCIOIB30BaHO JUIA
BOCIPOU3BEACHHUS BHPTYAIBHBIX HMIICTAHCOB
C HE3aBHUCHMBIM DETYJIHPOBAaHHEM MOy U
(a3plL

Korseprop HMIICTaHCa COIEPIKUT
omeparoHHBIH  yeunuTens (1) ¢ gaByms
BXOJIAaMH H OJTHIM BBIXOJIOM, JIBE€ KJIEMMEI (2 U
3), TOAKIIOYEHHHIC  COOTBETCTBCHHO K
HHBEPTUPYIONIEMY  BXOAY  OIIEPAIHOHHOTO
yeuwmurensts (1) ®w k oO0memy IIpoOBOIY,
IOCTOSHHBIK  pe3ucTop (6), BKIIOYCHHBIH
MEXKTY HEHHBEPTHPYIOIIUM BXOJIOM
omeparonHoro ycwiurens (1)  u  obmum
IIPOBOJIOM, ILIEPBEIM IIepEeMEHHBIH pe3ucTop (4)
CO 3HAUCHHEM HOMHUHAIBHOI'O COIPOTHBIICHMA
Rp, TOOKIIOWEHHBIM OJHHUM IIONIOCOM K
HHBEPTUPYIOLIEMY  BXOLY  OIIEPAIHOHHOTO
yeunurens (1), u  guddepeHnHaIbHbIH
ycunurenb (7) co CTyIeHIaTO-PEryIHpyEMbIM
Koo duIeHTOM IIepeadur, ITOAKIIOUCHHBIH
BXO/IaMH COOTBETCTBEHHO K BBHIXOLY H K
HEHHBEPTHPYIOIIEMY BXOLY OIIEPAIHOHHOTO

2

(1). The converter further comprises a
controllable phase shifter (8) with the
possibility of controlling the phase in the value
range 0...360° and with unit amplification
coefficient, having its input connected to the
output of the differential amplifier (7) and its
output — to the noninverting input of the
operational amplifier (1). The converter also
comprises a second variable resistor (5) with
the nominal resistance value Rp = 0,1Rp,
having one pole connected to the output of the
operational amplifier (1) and the second pole
to the second pole of the first variable resistor
(4), and the phase shifter (8) is provided with
control bodies for step, smooth coarse and
smooth fine control of the phase shift.

Claims: 1

Fig.: 1

2
yeunutenst (1). KomBeprop emie comepkuT
yrupaBisgeMelif  Qazopamatens  (8) c
BO3MO)KHOCTBIO  perynupoBaHusa  (a3pl B
nuarnaszone 3Hauenuit 0...360° U ¢ eTUHHYHBIM
KOO(OHUIMEHTOM  YCHIICHUS, OAKIIOUCHHbIH
BXOZIOM K BBIXOTY Ju(hepeHITHaIBHOTO
yemmurenst  (7), a  BBRIXOAOM — K
HEHHBEPTHPYIOIEMY BXOJIY OIIEPAIHOHHOTO
yeunutenst (1). Konseprop Tawke comepkuT
BTOpOU  mepeMeHHBIH pesuctop (5) co
3HAYEHHEM HOMHHAIHHOI'O COIPOTHBICHUS Rp
= 0,1Rp, NOAKIIOUEHHBIH OXHUM IIOIIOCOM K
BBIXOMY oOleparnuoHHoro ycmwiurens (1) u
BTOPBIM IIOJTIOCOM KO BTOPOMY MOIIOCY
IEPBOrO  IIEPEMEHHOrO pesucropa (4), a
(azoBpantatens (8) CHAOXKEH PEryIUpPYIONTH-
MH OpraHaMy JUIS CTYIIEHYaTOro, ILIABHOTO
IpydoOro M INIaBHOI'O TOYHOT'O PEryIMPOBAHHA
(ha3oBoro casura.
I1. popmymsr: 1
@ur.: 1
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3
Descriere:

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

Cea mai apropiatd solutie este convertorul de impedantd, care contine un amplificator
operational cu un rezistor variabil conectat in reactia negativd, un amplificator diferential
programabil si un defazor programabil — toate conectate in cascadd, iesirea defazorului fiind
conectatd la intrarea neinversoare a amplificatorului operational, precum si doud cleme,
conectate respectiv la intrarea inversoare a amplificatorului operational si la masa. Convertorul
asigura reproducerea impedantelor reprezentate in coordonate polare cu reglarea modulului si a
fazei impedantei reproduse [1].

Dezavantajul acestui convertor constd in imposibilitatea reglarii fine a impedantei
reproduse, ceea ce micsoreaza precizia convertorului si ingusteaza domeniul de utilizare.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in asigurarea regldrii fine a impedantei
reproduse §i, prin aceasta, marirea preciziei si largirea domeniului de utilizare.

Convertorul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd
contine un amplificator operational cu doud intréri §i o iesire, doud cleme, conectate respectiv
la intrarea inversoare a amplificatorului operational si la masa, un rezistor fix, conectat intre
intrarea neinversoare a amplificatorului operational si masd, primul rezistor variabil cu
valoarea rezistentei nominale Rg, conectat cu un pol la intrarea inversoare a amplificatorului
operational, si un amplificator diferential cu factor de transmisiune variabil in trepte, conectat
cu intrarile respectiv la iesirea si la intrarea neinversoare ale amplificatorului operational.
Convertorul de asemenea contine un defazor comandat cu posibilitatea reglarii fazei in banda
de valori 0...360° si cu factor de amplificare unitar, conectat cu intrarea la iesirea
amplificatorului diferential, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului
operational. Convertorul mai contine al doilea rezistor variabil cu o valoare a rezistentei
nominale Rr= 0,1Rg, conectat cu un pol la iesirea amplificatorului operational si cu cel de-al
doilea pol la cel de-al doilea pol al primului rezistor variabil, iar defazorul este dotat cu organe
de reglare in trepte, lind bruta si lind find a defazajului.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in posibilitatea reproducerii impedantelor in
coordonate polare cu reglare find a componentelor impedantei reproduse.

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

Convertorul de impedantd contine amplificatorul operational 1; clemele 2 si 3, conectate
respectiv la intrarea inversoare a amplificatorului 1 si la masd; rezistoarele variabile 4 si 5,
conectate in serie i cu polii liberi respectiv la intrarea inversoare si la iesirea amplificatorului
1; rezistorul fix 6, conectat cu polii intre intrarea neinversoare a amplificatorului 1 §i masa;
amplificatorul diferential 7 programabil, conectat cu intrarile respectiv la iesirea §i la intrarea
neinversoare ale amplificatorului 1; precum si defazorul 8 comandat, conectat cu intrarea la
iesirea amplificatorului 7, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului 1.
Rezistoarele variabile 4 i 5 posedd, respectiv, rezistentele nominale Ry si Rr = 0,1Rp,
amplificatorul diferential 7 este programabil cu factor de transmisiune K, reglabil in trepte, iar
defazorul 8 poseda urmatoarele organe de reglare a defazajului: K,, ¢, ¢ Organele de reglare
K4, R, si Ry se utilizeaza, respectiv, pentru reglarea in trepte, brutd si find a modulului, iar
organele de reglare K,, ¢, @ — respectiv, pentru reglarea in trepte, brutd si find a fazei
impedantei reproduse de convertor.

Convertorul functioneaza in modul urmaétor.

Amplificatorul operational 1 cu rezistoarele 4 si 5, conectate in reactie, formeaza un
convertor de curent in tensiune. Tensiunea Uy la iesirea lui constituie:

Up=-L{R, + Rf) + U, (1)
unde: I; — curentul de intrare, U; — cdderea de tensiune pe rezistorul 4, R, — valoarea rezistentei
rezistorului 4, Ry — valoarea rezistentei rezistorului 5.
Tensiunea Uy la iesirea amplificatorului diferential 7, cu evidenta relatiei (1) constituie:

U, =K, (Ui— Uy = Ky (R + Ry L. 2
Tensiunea U; la iesirea defazorului 8:
Ui=Ky - Up=K;- (Ry+R) -M & - [=K,ReL, (3)

unde: Ky = M & =1 ¢ — factorul de transfer al defazorului 8.
Defazajul ¢, format de defazorul 8 constituie:
=K, (9, + @), 4)
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unde: K, = 1; 10; 10%... - valoarea treptei de reglare, ¢, — valoarea defazajului la reglarea
brutd, gy — valoarea defazajului la reglarea fina.

Impedanta Z;, reprodusé de convertor la clemele 2 si 3, se determina:

Zi=Ui/Ii=Kd-(Rb+Rf)expUK¢(¢b+g0f)] EZ,-e"”, (5)
unde: Z; — modulul impedantei reproduse, ¢ — faza ei.

Dupé cum rezultd din relatia (5), modulul Z; al impedantei reproduse de convertor poate fi
reglat in trepte prin intermediul organului de reglare K,, care asigurd valori ale factorului de
transmisiune K, = 1; 10; 10% etc., sau altele, dupd necesitate, §i lin, prin reglarea rezistentei
rezistoarelor 4 si 5. Reglarea valorii R, duce la reglarea brutd, iar reglarea valorii Ry duce la
reglarea find a modulului impedantei reproduse. Reglarea cu precizie inaltd a fazei se
efectueazd in mod similar, prin reglarea respectiva a organelor K,, ¢, ¢r.

Exemplu de implementare practica

Intr-un convertor cu valorile componentelor Rp = 10° Q, Rr = 10> Q, K, = 1; 10; 10% de
exemplu, pentru banda de valori ale modulului, care corespund K; =10, la reglarea brutd
R, =(0...10°) Q, valoarea modulului impedantei reproduse variazi Z; = (0...10% Q, iar la
reglarea find Ry =(0...10%) Q si valoarea Z; variaza: Z; = (0...10°) Q, ceea ce face posibild
instalarea cu precizie 1naltd a valorii modulului. La fel si reglarea fazei se efectueaza in trepte
prin variatia K, =1; 10 si lin prin variatia organului de reglare brutd ¢, =(0...36)° si find ¢
=(0...4)° cu precizie 1naltd in banda de valori ¢ =(0...360)°.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 740 Z 2014.09.30

(57) Revendicari:

Convertor de impedantd, care contine un amplificator operational (1) cu doud intréri si o
iesire; doud cleme (2 si 3), conectate respectiv la intrarea inversoare a amplificatorului
operational (1) si la masd; un rezistor fix (6), conectat intre intrarea neinversoare a
amplificatorului operational (1) si masa; primul rezistor variabil (4) cu valoarea rezistentei
nominale Rp, conectat cu un pol la intrarea inversoare a amplificatorului operational (1); un
amplificator diferential (7) cu factor de transmisiune variabil in trepte, conectat cu intrarile
respectiv la iesirea si la intrarea neinversoare ale amplificatorului operational (1); precum si un
defazor (8) comandat cu posibilitatea reglarii fazei in banda de valori 0...360° si cu factor de
amplificare unitar, conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului diferential (7), iar cu iesirea —
la intrarea neinversoare a amplificatorului operational (1), caracterizat prin aceea ci mai
contine al doilea rezistor variabil (5) cu o valoare a rezistentei nominale Rp= 0,1Rp, conectat cu
un pol la iesirea amplificatorului operational (1) si cu cel de-al doilea pol la cel de-al doilea pol
al primului rezistor variabil (4), iar defazorul (8) este dotat cu organe de reglare in trepte, lind
brutd i lind fina a defazajului.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: CERNEI Tatiana
Redactor: CANTER Svetlana
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