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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 de precizie 1inaltd cu reglare
independentd a componentelor in coordonate
polare.

Convertorul de impedantd contine un
amplificator operational (1) cu doud intrari §i o
iesire, un rezistor variabil (3) comandat in cod,
conectat cu polii respectiv la intrarea
inversoare i la iesirea amplificatorului
operational (1), un rezistor fix (4), conectat
intre intrarea neinversoare a amplificatorului
operational (1) si masd, un amplificator
diferential (5) cu coeficientul de amplificare
unitar, conectat cu intrarile respectiv la iesirea
si la intrarea neinversoare ale amplificatorului
operational (1), un defazor (6) comandat in cod
cu posibilitatea reglarii fazei in banda de valori
0°...360° si cu coeficientul de amplificare
unitar, conectat cu intrarea la iegirea
amplificatorului diferential (5), precum si doua
cleme (2 si 8), conectate respectiv la intrarea
inversoare a amplificatorului operational (1) si

(54) Impedance converter

2

la masa. Convertorul mai contine un corector
de faza (7) cu valoarea instalata a defazajului,
egald cu valoarea negativa a erorii de defazaj
acumulate la trecerea semnalului prin etajele
convertorului, conectat cu intrarea la iegirea
defazorului (6), iar cu iesirea — la intrarea
neinversoare a amplificatorului operational (1).

Revendicari: 1

Figuri: 1
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(57) Abstract:
1

The invention relates to the fields of
measurement technology and radioelectronics
and can be used for reproduction of high-
precision virtual impedances with independent
regulation of components in polar coordinates.

The impedance converter comprises an
operational amplifier (1) with two inputs and
one output, a code-controllable variable
resistor (3), connected with the poles
respectively to the inverting input and to the
output of the operational amplifier (1), a fixed
resistor  (4), connected between the
noninverting input of the operational amplifier
(1) and the common wire, a differential
amplifier (5) with the unit amplification
coefficient, having its inputs connected,
respectively, to the output and to the
noninverting input of the operational amplifier
(1), a code-controllable phase shifter (6) with
the possibility of controlling the phase in the

(54) KonBeptop umMmnenanca
(57) Pedepar:

N300perenne OTHOCUTCS K 00acTsIM U3Me-
PHUTETBHON TEXHUKH U PAJUOIICKTPOHUKH H
MOKET OBITh HCIONB30BaHO JUIS BOCIPOU3-
BEJICHUSI BBICOKOTOYHBIX BHPTYAIbHBIX HMIIE-
JAHCOB C HE3aBUCHUMBIM PEryJIHpOBaHHEM
COCTABIISIOIIMX B TMOJSPHBIX KOOPHHATAX.

Kouseprop HMITe]aHCa COZICPKHUT
orepaoHHbIl  ycwnurens (1) ¢ aByms
BXOJAMH M  OJHHUM  BBIXOAOM,  KOJO-
VIOpaBSIEMBIA  TIepeMeHHBI  pe3uctop  (3),
MOJKJIFOYCHHBIN MOJKOCAMU COOTBETCTBEHHO K
WHBEPTUPYIOUIEMY  BXOQY W BBIXOOY
oreparionHoro ycuiurenst (1), mocTosHHBINA
pesuctop  (3), TOAKIIOYCHHBIA  MEXTY
HEHHBEPTHPYIOIIMM BXOJIOM OMEPalMOHHOrO
yewnutenst (1) u obumm mpoBoxoM, mudde-
PCHIMANBHBIN yCHIHTENb (5) ¢ eAUHUYHBIM
KO (UIIMEHTOM YCUIICHUS, MOAKIFOUCHHBIH
BXOJAMH COOTBETCTBEHHO K BBHIXONYy H K
HEHHBEPTHPYIOLIEMY BXOJY OMEPalMOHHOrO
YCUJIUTEIS (D), KOZOYMpaBIIieMbIit
¢dazoBpamatenns  (6) ¢ BO3MOXHOCTEIO

2

range of values 0°...360° and with the unit
amplification coefficient, having its input
connected to the output of the differential
amplifier (5), and two terminals (2 and 8),
connected, respectively, to the inverting input
of the operational amplifier (1) and to the
common wire. The converter further comprises
a phase corrector (7) with the installed value of
the phase shift, equal to the negative phase
shift error value acquired in the signal passage
through the converter stages, having its input
connected to the output of the phase shifter (6)
and its output — to the noninverting input of the
operational amplifier (1).

Claims: 1

Fig.: 1

2
perynupoBaHus (aspl B JUana3oHe 3HAYCHUH
0°...360° u ¢ emuUHWYHBIM KOI()PUIMEHTOM
YCHIJIEHHS], TIOJKIIFOYEHHBIH BXOJOM K BBIXOY
muddepennmansHoro ycunurens (5), a Takke
nBe KiIemMMbl (2 u 8), TOIKIIOYEHHbIE
COOTBETCTBEHHO K HWHBEPTUPYIOUIEMY BXOIY
oreparonHoro ycwiurens (1) u x obmemy
npoBoay. KoHBepTop  Takke  COAEPIKHUT
(da3oBeiii  kKoppekTop (7) C YCTAaHOBICHHBIM
3HaueHHeM  (a3oBOro  CIBHIa,  PaBHBIM
OTPHUIATENIFHOMY 3HAYEHHWIO  IIOTPEIIHOCTH
¢dazoBoro  caBHWra,  HAKOIUIEHHOIO  IIpH
MPOXOXKJIGHUH  CUTHajla  4Yepe3  KacKajpl
KOHBEPTOpa, IONKIIOYEHHBIH  BXOAOM K
BbIXoay (hazoBpamarens (6), a BBIXOJOM — K
HEWHBEPTHUPYIOIIEMY BXOJY OIEPaliOHHOTO
yennutens (1).
I1. popmymsr: 1
Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la domeniile tehnicii de masurare si radioelectronicii si poate fi
utilizatd pentru reproducerea impedantelor virtuale de precizie inaltd cu reglare
independentd a componentelor in coordonate polare.

Cea mai apropiatd solutie este un convertor de impedantd, care contine un
amplificator operational cu un rezistor variabil comandat in cod, conectat in reactia
negativa, un amplificator diferential si un defazor comandat in cod — 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 masa. Convertorul asigura reproducerea impedantelor
reprezentate 1n coordonate polare cu reglare independentd a modulului si fazei
impedantei reproduse [1].

Dezavantajul acestui convertor constd in eroarea considerabild de instalare a
defazajului, cauzata de defazajul parazitar acumulat la trecerea semnalului prin etajele
convertorului.

Problema pe care o rezolva inventia este marirea preciziei convertorului.

Convertorul, conform inventiei, inlatura dezavantajul mentionat mai sus prin aceea
ca contine un amplificator operational cu doud intrari §i o iesire, un rezistor variabil
comandat in cod, conectat cu polii respectiv la intrarea inversoare si la iesirea
amplificatorului operational, un rezistor fix, conectat intre intrarea neinversoare a
amplificatorului operational §i masd, un amplificator diferential cu coeficientul de
amplificare unitar, conectat cu intrarile respectiv la iesirea si la intrarea neinversoare ale
amplificatorului operational, un defazor comandat in cod cu posibilitatea reglarii fazei
in banda de valori 0°...360° si cu coeficientul de amplificare unitar, conectat cu intrarea
la iesirea amplificatorului diferential, precum si doud cleme, conectate respectiv la
intrarea inversoare a amplificatorului operational si la masa. Convertorul mai contine un
corector de faza cu valoarea instalatd a defazajului, egald cu valoarea negativa a erorii
de defazaj acumulate la trecerea semnalului prin etajele convertorului, conectat cu
intrarea la iesirea defazorului, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului
operational.

Rezultatul inventiei prezintd un convertor de impedantd pentru reproducerea
impedantelor de precizie inaltid, exprimate in coordonate polare si cu reglare
independentd a componentelor.

Inventia se explica prin desenul din figurd, care reprezinta schema convertorului.

Convertorul de impedantd contine amplificatorul operational 1, conectat cu intrarea
inversoare la clema 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 si la intrarea neinversoare ale amplificatorului
operational 1, defazorul 6 comandat in cod, conectat cu intrarea la iesirea
amplificatorului diferential 5, precum si corectorul de faza 7, conectat cu intrarea la
iesirea defazorului 6, iar cu iesirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului
operational 1. Al doilea pol al rezistorului 4 este conectat impreuna cu a doua clema 8 la
masd. Rezistorul 3 este dotat cu o intrare de comanda in cod Ng, prin care se asigura
reglarea rezistentei lui, defazorul 6 — cu o intrare de comanda in cod N,, prin care se
asigurd reglarea defazajului o, iar valoarea instalatd a defazajului corectorului de faza 7
este egald cu valoarea negativa a defazajului parazitar, acumulat la trecerea semnalului
prin etajele convertorului.

Convertorul functioneaza in modul urmator.

Amplificatorul operational 1 si rezistorul 3 cu rezistenta R formeaza un convertor de
curent in tensiune. Tensiunea U, la iesirea acestuia constituie:

U =-1;-R+U; 1)
unde: I; — curentul de intrare;

U; — caderea de tensiune pe rezistorul 4.

Tensiunea U, la iesirea amplificatorului diferential 5, luand in consideratie relatia
(1), este:

U2:Kd'(Ui'U1):|i'R (2)
unde: Ky = 1 — coeficientul de amplificare al amplificatorului diferential 5.
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4

Tensiunea Us la iesirea defazorului 6:

Us=Ky U, =R-Me® - I;=Re- | ®3)
unde: K, = Mel? = 1. &/ — factorul de transfer al defazorului 6.

La trecerea semnalului prin etajele convertorului se acumuleaza o eroare de defazaj
sumara A@s, care duce la un defazaj de eroare a tensiunii Us, egal cu: Ags = Apao +
A@ap + AQpp, UNde A@ao — eroarea de fazd a amplificatorului operational 1, Apap —
eroarea de faza a amplificatorului diferential 5, Appp — eroarea de faza a defazorului 6.
Corectorului de faza 7 i se instaleaza valoarea de corectie a defazajului AQeor = -A@s,
ceea ce exclude eroarea de defazaj acumulata Ags.

Impedanta Z;, reprodusa de convertor la clemele 2 si 7, se determina:

Zi:Ui/Ii:Rej(pEZiejq)i (4)
unde: Z; — modulul impedantei reproduse;
¢ — fazaei.

Dupé cum rezulta din relatia (4), modulul Z; al impedantei reproduse de convertor Z;
este egal cu valoarea rezistentei R a rezistorului variabil 3 §i poate fi reglata prin
intermediul codului de comanda Ng, iar faza ei ¢ este egala cu unghiul de fazd ¢
introdus de defazorul 6 si corespunde valorii codului de comanda N,,.

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°, defazajul
parazitar sumar Aqs poate constitui 30°. Atunci corectorului de faza i se instaleaza
valoarea de corectie a defazajului Ay = -30°, ceea ce duce la un defazaj parazitar
sumar de 0°. Conform relatiei (4), 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 Y 2011.09.30
(57) Revendicari:

Convertor de impedantd, care contine un amplificator operational cu doua intréri §i o
iesire, un rezistor variabil comandat in cod, conectat cu polii respectiv la intrarea
inversoare si la iesirea amplificatorului operational, un rezistor fix, conectat intre
intrarea neinversoare a amplificatorului operational si masa, un amplificator diferential
cu coeficientul de amplificare unitar, conectat cu intrarile respectiv la iesirea si la
intrarea neinversoare ale amplificatorului operational, un defazor comandat in cod cu
posibilitatea reglarii fazei in banda de valori 0°...360° si cu coeficientul de amplificare
unitar, conectat cu intrarea la iesirea amplificatorului diferential, precum si doua cleme,
conectate respectiv la intrarea inversoare a amplificatorului operational si la masa,
caracterizat prin aceea ca mai contine un corector de fazd cu valoarea instalatd a
defazajului, egald cu valoarea negativa a erorii de defazaj acumulate la trecerea
semnalului prin etajele convertorului, conectat cu intrarea la iesirea defazorului, iar cu
iegirea — la intrarea neinversoare a amplificatorului operational.

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