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(54) Convertor de impedanta

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la domeniile tehnicii de
masurare §i radioelectronicii §i poate fi
utilizatd pentru reproducerea impedantelor
virtuale cu caracter flotant reprezentate in
coordonate polare.

Convertorul de impedantd contine un
amplificator operational (1) cu doud intrari §i o
iesire, un amplificator diferential (5) cu factor
de amplificare unitar, conectat cu intrarile
respectiv la iegirea si la intrarea neinversoare
ale amplificatorului operational (1), un defazor
(6) comandat in cod, executat cu posibilitatea
reglarii fazei in banda de valori 0°...360° si cu
factor de amplificare unitar, conectat cu intra-
rea §i cu iesirea respectiv la iesirea ampli-
ficatorului diferential (5) si la intrarea neinver-
soare a amplificatorului operational (1), un
rezistor variabil (3) comandat in cod, conectat
cu contactele respectiv la intrarea inversoare si
la iesirea amplificatorului operational (1), un
rezistor fix (4), conectat cu un contact la
intrarea neinversoare a amplificatorului opera-
tional (1), doud cleme de semnal (2 si 7), una
din ele (2) fiind conectata la intrarea inversoare
a amplificatorului operational (1), precum si
trei cleme (8, 9 si 10) ale surselor de ali-
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mentare, polii comuni ai carora sunt separati
electric de masa convertorului, la doua cleme
(9 si 10) fiind conectate respectiv contactele de
alimentare pozitivd §i negativd ale ampli-
ficatoarelor operational (1) si diferential (5) si
defazorului (6), iar la cea de-a treia clema (8)
fiind conectate cea de-a doua clema de semnal
(7), cel de-al doilea contact al rezistorului fix
(4) si punctele comune ale amplificatoarelor

operational (1) si diferential (5) si defazorului
(6).
Revendicari: 1
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(54) Impedance converter

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
measuring technology and radioelectronics and
can be used for reproduction of floating virtual
impedances represented in polar coordinates.

The impedance converter comprises an
operational amplifier (1) with two inputs and
one output, a differential amplifier (5) with
unit amplification coefficient, having its inputs
connected respectively to the output and to the
noninverting input of the operational amplifier
(1), a code-controllable shifter (6), made with
the possibility controlling the phase in the
range of 0°...360° and with the unit ampli-
fication coefficient, having its input and output
connected respectively to the output of the
differential amplifier (5) and to the noninver-
ting input of the operational amplifier (1), a
code-controllable variable resistor (3), having
its contacts connected respectively to the
inverting input and to the output of the
operational amplifier (1), a fixed resistor (4),
having one contact connected to the

(54) KonBepTop ummnegaHca
(57) Pedepar:

N300perenne OTHOCUTCS K 00acTsIM U3Me-
PHUTEIBHON TEXHUKH U PAJUOIICKTPOHUKH H
MOXKET OBITh HCIOJB30BAHO U1 BOCIPOU3BE-
NICHHUs IUIABAIONIMX  BHUPTYaJbHBIX  HMIIE-
JTAHCOB, MPEICTABICHHBIX B MOJSAPHBIX KOOP-
JIMHATAX.

KonBepTop uMIenaHca COACPKHUT Orepa-
UOHHBIA ycunutens (1) ¢ IByMs BXOAaMH H
OJIHUM BBIXOJIOM, JH((epeHINATbHBIA YCH-
qurens (5) ¢ enuHWYHBIM KoddduireHToM
YCHIICHUSI, TOIKIIIOUEHHBI BXOIAMH COOT-
BEeTCTBEHHO K BBIXOAY M K HEHHBEPTH-
pYIOLIEMY BXOJAY OIEPALMOHHOTO YCHIUTEIS
(1), xomoympaBnsiembiii (hazoBpamiarens (6),
BBITIOTHEHHBIA C BO3MOXHOCTBIO PEryIHPO-
Banus ¢assl B mpememax 0°...360° u c
eMMHUYHBIM KO3()(DHUIMEHTOM YCUIICHHSI, TOJ-
KJIFOYCHHBI BXOIOM W  BBIXOIOM COOT-
BETCTBEHHO K BBIXOAY Au(depeHIHanbHOro
yeunurenst (5) ¥ K HSHHBEPTUPYIOIIEMY BXOIY
oreparonHoro ycwiurens (1), xomoympas-
JsieMBIi  TiepeMeHHbId  pesuctop (3), mon-
KJIFOUCHHBI KOHTAKTaMH COOTBETCTBEHHO K
HWHBEPTHPYIOLIEMY BXOJY U K BBIXOIY Orepa-
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noninverting input of the operational amplifier
(1), two signal terminals (2 and 7), one of
which (2) is connected to the inverting input of
the operational amplifier (1) and three
terminals (8, 9 and 10) of the power supplies,
the common poles of which are electrically
separated from the common wire of the
converter, to two terminals (9 and 10) are
connected respectively the positive and
negative power supply contacts of the
operational (1) and differential (5) amplifiers
and of the phase shifter (6), and to the third
terminal (8) are connected the second signal
terminal (7), the second contact of the fixed
resistor (4) and the common points of the
operational (1) and differential (5) amplifiers
and of the phase shifter (6).
Claims: 1
Fig.: 1

2
nuoHHoro ycwiurenst (1), TOCTOSHHBIA pe-
3UCTOP (4), MOMKITFOYCHHBIN OTHUM KOHTaKTOM
K HEMHBEPTHPYIOIIEMY BXOAY OIEPaliOHHOTO
yewmurens (1), ABe CUTHAIBHBIC KIEMMEI (2 U
7), omHa W3 KOTOpHIX (2) mOAKIIOYEHA K
WHBEPTUPYIOLIEMY BXOJY  ONEPaLOHHOTO
yewmurens (1), a Takke Tpu KIeMMbl (8, 9 u
10) HWCTOYHHMKOB NHTaHMS, OOILIME ITOJIOCa
KOTOPBIX AJIEKTPUYECKH OTHAENIEHBI OT OO0IIEro
MIpOBO/Ia KOHBEPTOpa, K ABYM KiemmaMm (9 u
10) momKITFOYEHBI COOTBETCTBEHHO KOHTAKTHI
TIOJIOKUTEIBHOTO U OTPHULATENHFHOIO MUTAHUS
oreparonHoro (1) u anddepeHnuamTbLHOrO
(5) ycunurenert u ¢aszopamarens (6), a k
TpeTbell kiemMMe (8) MOAKIIOYEHB! BTOpas
curHajgbpHas kinemma (7), BTOpOH KOHTAKT
MIOCTOSIHHOTO pe3ucTopa (4) n olImue TOuKH
oreparonHoro (1) u anddepeHnuamTbLHOrO
(5) ycunureneii u ¢azopparmarens (6).
I1. popmymsr: 1
Ouwr.: 1
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Descriere:

Inventia se refera la domeniile tehnicii de masurare si radioelectronicii si poate fi utilizata
pentru reproducerea impedantelor virtuale cu caracter flotant reprezentate in coordonate
polare.

Este cunoscut un convertor de impedantd, care contine doud amplificatoare operationale,
un amplificator diferential cu patru intrari, un amplificator programabil, un defazor
programabil, un amplificator inversor, precum si alte elemente. Convertorul asigura repro-
ducerea impedantelor cu caracter flotant reprezentate in coordonate polare [1].

Dezavantajul acestui convertor consta in structura complicata.

Cea mai apropiatd solutie este un convertor de impedanta, care contine un amplificator
operational cu un rezistor variabil, conectat in reactia negativa, un amplificator diferential si
un defazor — toate conectate in cascada, iesirea defazorului fiind conectata la intrarea nein-
versoare a amplificatorului operational, precum si doud cleme, conectate respectiv la intrarea
inversoare a amplificatorului operational si la masa. Convertorul asigurd reproducerea
impedantelor reprezentate in coordonate polare cu reglare independenta a modulului si fazei
impedantei reproduse [2].

Dezavantajul acestui convertor constd in legatura electricd a unui pol al impedantei
reproduse cu masa dispozitivului, ceea ce impiedica utilizarea convertorului pentru repro-
ducerea impedantelor cu caracter flotant.

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

Convertorul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
contine un amplificator operational cu doua intrari si o iesire; un amplificator diferential cu
factor de amplificare unitar, conectat cu intrarile respectiv la iesirea si la intrarea
neinversoare ale amplificatorului operational; un defazor comandat in cod, executat cu
posibilitatea reglarii fazei in banda de valori 0°...360° si cu factor de amplificare unitar,
conectat cu intrarea si cu iesirea respectiv la iesirea amplificatorului diferential si la intrarea
neinversoare a amplificatorului operational; un rezistor variabil comandat in cod, conectat cu
contactele respectiv la intrarea inversoare si la iesirea amplificatorului operational, un rezistor
fix, conectat cu un contact la intrarea neinversoare a amplificatorului operational; doua cleme
de semnal, una din ele fiind conectatd la intrarea inversoare a amplificatorului operational,
precum si trei cleme ale surselor de alimentare, polii comuni ai cérora sunt separati electric
de masa convertorului, la doud cleme fiind conectate respectiv contactele de alimentare
pozitiva si negativa ale amplificatoarelor operational si diferential si defazorului, iar la cea
de-a treia clemad fiind conectate cea de-a doua clemi de semnal, cel de-al doilea contact al
rezistorului fix §i punctele comune ale amplificatoarelor operational si diferential si
defazorului.

Rezultatul tehnic al inventiei consta in posibilitatea reproducerii impedantelor flotante
exprimate in coordonate polare, cu reglare independenta a modulului si a fazei impedantei.

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

Convertorul de impedantd contine amplificatorul operational 1, conectat cu intrarea
inversoare la clema de semnal 2 si la un pol al rezistorului variabil 3 comandat in cod, iar cu
intrarea neinversoare — la un pol al rezistorului fix 4, amplificatorul diferential 5, conectat cu
intrarile respectiv la iesirea §i la intrarea neinversoare ale amplificatorului operational 1,
precum si defazorul 6 comandat in cod, conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului
diferential 5, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului operational 1. Al
doilea contact al rezistorului 4 este conectat impreund cu a doua clema de semnal 7 la
punctele comune ale amplificatoarelor 1 si 5, defazorului 6 si la cea de-a treia clema 8 a
sursei de alimentare, pentru conectarea la punctul comun al surselor de alimentare.
Contactele de alimentare pozitiva si negativa ale amplificatoarelor 1 si 5 si defazorului 6 sunt
conectate respectiv la clemele de alimentare pozitiva 9 si negativa 10. Rezistorul variabil 3
este dotat cu o intrare de comanda in cod Ng, prin care se asigurd reglarea rezistentei lui, iar
defazorul 6 — cu o intrare de comanda in cod N,, prin care se asigura reglarea defazajului .
Sursele de alimentare Uy si U,,, separate electric de masa dispozitivului, se conecteaza din
exterior la clemele 8, 9 si 10.

Convertorul functioneaza in modul urmator
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Amplificatorul operational 1 si rezistorul 3 cu rezistenta R formeazd un convertor de
curent in tensiune. Tensiunea Uy la iesirea lui constituie:
U =-1iR+ U, (1)
unde: I; — curentul de intrare;
U; — caderea de tensiune pe rezistorul 4.
Tensiunea U, la iesirea amplificatorului diferential 5, cu evidenta (1) constituie:
U2:Kd'(Ui_U1):|i'Ra (2)
unde: Ky = 1 — coeficientul de amplificare al amplificatorului diferential 5.
Tensiunea U; la iesirea defazorului 6:
Ui=K¢-U2:R-Me”’-Ii:Re”’-Ii, (3)
unde: K, = M €'?=1 - &!® — factorul de transfer al defazorului 6.
Impedanta Z; reprodusa de convertor la clemele 2 si 7 se determina:

Zi:Ui/Ii:Rej(pEZi ej"’i, (4)
unde: Z; — modulul impedantei reproduse;
¢ — faza ei.

Dupa cum rezulta din (4), modulul Z; al impedantei Z;reproduse de convertor este egal cu
valoarea rezistentei R a rezistorului variabil 3, care poate fi reglatd prin intermediul codului
de comanda Npg, iar faza ¢ a impedantei Z; este egald cu unghiul de faza ¢ impus de
defazorul 6 si poate fi reglatd cu codul de comanda N,. Impedanta reprodusa la clemele de
semnal 2, 7 posedd caracter flotant, deoarece ambele cleme sunt separate electric de masa
dispozitivului.

De 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
(4), banda de reglare a modulului impedantei reproduse de convertor constituie
Zi =(0...10% Q, iar a fazei ¢ = (0°...360°).

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. MD 3689 G2 2008.08.31
2. MD 420 Z 2012.04.30

(57) Revendicari:

Convertor de impedanta, care contine un amplificator operational cu doud intrari si o
iesire; un amplificator diferential cu factor de amplificare unitar, conectat cu intrarile
respectiv la iesirea si la intrarea neinversoare ale amplificatorului operational; un defazor
comandat in cod, executat cu posibilitatea reglarii fazei in banda de valori 0°...360° si cu
factor de amplificare unitar, conectat cu intrarea si cu iesirea respectiv la iesirea
amplificatorului diferential si la intrarea neinversoare a amplificatorului operational; un
rezistor variabil comandat in cod, conectat cu contactele respectiv la intrarea inversoare si
la iesirea amplificatorului operational, un rezistor fix, conectat cu un contact la intrarea
neinversoare a amplificatorului operational; doua cleme de semnal, una din ele fiind
conectata la intrarea inversoare a amplificatorului operational, precum si trei cleme ale
surselor de alimentare, polii comuni ai carora sunt separati electric de masa convertorului,
la doud cleme fiind conectate respectiv contactele de alimentare pozitiva si negativa ale
amplificatoarelor operational si diferential si defazorului, iar la cea de-a treia clema fiind
conectate cea de-a doua clemd de semnal, cel de-al doilea contact al rezistorului fix si
contactele comune ale amplificatoarelor operational si diferential si defazorului.

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

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
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